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ABSTRAKT 
Na úvod jsou popsány řemenové převody a vyvažování stavitelné řemenice. Zhodnocení 
technologičnosti výroby součásti pro kusovou a sériovou výrobu je obsahem další kapitoly. 
Následuje volba materiálu, polotovaru a výpočet spotřeby materiálu, poté technologický 
postup s výběrem nástrojů strojů a volbou vhodného postupu výroby s výpočtem výrobních 
časů. Na závěr je posouzena ekologičnost výroby a práci uzavírá technicko-ekonomické 
zhodnocení výroby. 
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ABSTRACT 
At the beginning, the thesis contains description of belt drives and balancing of an adjustable 
belt pulley. The topic of the next chapter is concerned with the evaluation of technological 
aspects of unit and series production. It is followed by a choice of material, a semi-finished 
product and a calculation of material consumption. A technological procedure with selection 
of machine tools and selection of suitable method of production with calculations of a 
producing time are described afterwards. At the end, the ecological aspects are assessed. The 
conclusion comprises technological and economic evaluation of production. 
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ÚVOD 
Sestavení správné technologie výroby je důležité pro všechny strojírenské výrobky. Hlavním 
důvodem, proč je důležité zvolení správné technologie výroby jsou náklady na výrobu.   
Výrobky, které jsou vyráběny správnými postupy, je použito vhodných strojů a nástrojů jsou 
v dnešní době schopny lépe konkurovat na trhu.  
V této práci, kde je požadavek na sestavení výrobní technologie pro stavitelnou klínovou 
řemenici (obr. 1) je navržen postup pro kusovou i sériovou výrobu. U výrobku, který se 
skládá ze dvou částí rotačních tvarů, jsou velké rozdíly v technologii výroby v kusové a 
sériové výrobě.  
Na úvod práce je zmíněna charakteristikou řemenových převodů s výhodami a nevýhodami. 
Jedná o výrobu součásti, která rotuje, proto jsou zde popsány druhy nevyvážeností a způsob 
možného vyvážení stavitelné řemenice. Dříve než se začnou navrhovat výrobní operace, 
nástroje a stroje musí se zhodnotit součást z hlediska požadované přesnosti, tvaru, povrchu, 
materiálu a také možnosti výroby. Velký význam má materiál, který bude zvolen pro výrobu. 
Jelikož v této práci je navržena technologie výroby pro kusovou a sériovou výrobu, v 
závislosti na polotovaru se liší materiál, z kterého bude stavitelná řemenice vyrobena. Již 
zmiňovaný polotovar má velký význam především při sériové výrobě. Stejně jako správná 
volba polotovaru je i důležitý správný postup výroby, výběr strojů a nástrojů. Všechny 
zmiňované požadavky se výrazně podílejí na efektivnosti výroby, především v sériové 
výrobě. Efektivnost výroby se nejvíce promítne do nákladů na výrobu. Důležitá je také 
ekologičnost výroby, v případě používání procesních kapalin. Třískové hospodářství je 
významným bodem ve výrobě jak v kusové, ale hlavně v sériové výrobě. Při každém 
sestavení technologie výroby pro určitou součást, je nejdůležitější výsledná cena jednoho 
výrobku, za kterou je podle navrženého postupu možné výrobek vyrobit.                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Stavitelná řemenice. 
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1 ROZBOR ŘEMENOVÝCH PŘEVODŮ A STAVITELNÉ 
ŘEMENICE -  VYVAŽOVÁNÍ 
V této kapitole budou představeny řemenové převody a jejich výhody a nevýhody, dále zde 
bude popsána konkrétní stavitelná řemenice a její možnosti vyvažování.    
1.1 Řemenové převody  
K přenosu krouticího momentu a otáček se využívá mnoho způsobů, jedním z nich jsou 
řemenové převody (obr. 2). Nejjednodušší převod je sestaven ze dvou řemenic a jednoho 
řemene. Složitější převody mají více řemenic i řemenů, převod může obsahovat i napínací 
kladky k potřebnému napnutí řemene nebo ke zvětšení úhlu opásání. Přenášené výkony se 
pohybují od několika watů až po stovky kilowat. Využívá se mnoho druhů řemenů. K 
prokluzu může docházet u plochých a klínových řemenů, naopak ozubené řemeny 
(synchronní řemeny) prokluz neumožňují. Pro každý druh řemenu se používají různé 
řemenice. Klínové řemenice se liší podle vrcholového úhlu drážky pro řemen. Řemenice s 
měnitelnou šířkou drážky, umožňují změnu otáček, používají se u řemenicových variátorů. 
Řemenové převody se vyskytují v automobilech, v zemědělských strojích, k pohonu 
motocyklů a v mnoha odvětvích průmyslu, ale i v domácnostech [1,2].  
 
Obr. 2 Řemenový převod [3]. 
Výhody řemenových převodů: 
 pružný přenos síly, 
 tlumení rázů a tichý chod, 
 možnost velkých vzdáleností hřídelů, 
 malé nároky na údržbu, 
 prokluz řemene může chránit zařízení před poškozením, 
 poměrně levné oproti převodům ozubenými koly a řetězy, 
 vysoká účinnost převodu. 
   Nevýhody řemenových převodů: 
 velké zatížení hřídelů u klínových a plochých řemenů, 
 při prokluzu dochází k většímu opotřebení řemene, 
 řemen se prodlužuje, 
 při prokluzu dochází ke ztrátě výkonu.   
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1.2 Stavitelná řemenice 
Skládá se ze dvou hlavních dílů, pevná část řemenice se připevní na hřídel a druhá otočná část 
se našroubuje na pevnou část řemenice (viz Obr. 3). Stavitelná řemenice umožňuje nastavení 
různé šířky drážky a průměru, po kterém se klínový řemen otáčí.  Podstatou je přibližování a 
oddalování kuželových ploch řemenice. Výhodu těchto řemenic je jednoduchá a plynulá 
změna otáček na výstupu, při konstantních otáčkách na vstupu do převodu.  
                                               
 
 
  
 
 
 
 
 
                                       a)                                           b)  
a) Pevná část řemenice,   
b) otočná část řemenice. 
Obr. 3 Model stavitelné řemenice. 
Změna vzdáleností kuželových ploch se nastavuje otáčením otočné části řemenice, po pevné 
části řemenice. Při jednom otočení se změní vzdálenost kuželových ploch o hodnotu stoupání 
závitu. Tento závit zabraňuje volnému posouvání obou částí řemenic v axiálním směru. 
Zároveň se obě části řemenice musí zajistit proti jejich vzájemnému otáčení, toto je zde 
zajištěno šroubem, který je zašroubovaný v otočné části řemenice a dotažením se přitlačí k 
pevné části řemenice. K orientační kontrole vzájemné polohy obou částí řemenic vůči sobě, 
jsou na čelní ploše obou částí řemenic důlky. 
 1.3 Vyvažování  
Podstatou vyvažování je docílit rovnoměrného rozložení hmoty kolem osy rotace. Důvodem 
vyvažování je zabránění vzniku odstředivých sil, vibrací a hluku. Důležité je vyvažování u 
rotujících předmětů (déle jen rotorů) s velmi vysokými otáčkami, kde se i malá nevyváženost 
výrazně projeví. Nevyváženost rotoru může být způsobena opotřebením, vadami v materiálu, 
nepřesnou výrobou nebo chybnou montáží. Důležitým kritériem všech výrobků je jejich 
životnost. Vibrace a odstředivé síly se na opotřebení uložení a ložisek rotorů výrazně podílejí. 
Požadovaná přesnost vyvážení záleží na provozních otáčkách rotoru, požadované životnosti 
nebo má-li být zajištěn tichý a klidný chod bez vibrací. Zařízení pro vyvažování se dělí podle 
měřené nevyváženosti, velikosti rotorů, ale také jsou-li rotory s vlastní hřídelí nebo bez 
hřídele [4,5,6]. 
Odstředivé síly se odstraní vyvážením rotoru, tak aby hmota kolem osy rotace byla 
rovnoměrně rozložena. Při vyvažování se musí zohlednit tvar rotoru a druh nevyváženosti. 
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 Statická nevyváženost 
Na obrázku 4 jsou znázorněna dvě tělíska, která způsobují nevyváženost, šipky ukazují směr 
odstředivé síly, kam by působila při roztočení rotoru. Nevyváženost znázorněna tělísky, může 
být v různých místech rotoru a může být jedna nebo více. Pokud se takový rotor položí na dva 
přesně obrobené kalené břity, bude se tak dlouho kolébat, až se ustálí a nejvíce hmoty na 
rotoru bude pod osou rotace. Tato nevyváženost působí i bez. Statická nevyváženost se 
odstraní odebráním materiálu v místě, kde byl rotor natočen dolů anebo se přidá materiál 
na protilehlém místě. Statická nevyváženost se odstraňuje v jedné vyvažovací rovině 
především u součástí kotoučového tvaru, kdy je větší průměr rotoru než jeho délka [7].               
 
Obr. 4 Statická nevyváženost [7]. 
 Dynamická nevyváženost 
Skutečný rotor má vždy mnoho nevyvážeností rozmístěných náhodně kolem osy rotace. Na 
obrázku 3. jsou tyto nevyváženosti zastoupeny tělísky, směry odstředivých sil jsou 
znázorněny šipkami, jejich poloha je v libovolných rovinách a zaujímají oproti sobě určitou 
úhlovou polohu. Dynamická nevyváženost se vyskytuje u všech rotorů a pro její odstranění je 
zapotřebí dvou vyvažovacích rovin. Tento druh nevyváženosti se zjišťuje za rotace pomocí 
speciálních strojů k tomuto účelu určených [8].     
 
Obr. 5 Dynamická nevyváženost [8]. 
1.3.1 Vyvažování stavitelné řemenice 
Na řemenici jsou použity šrouby k zajištění polohy řemenice na hřídeli a mezi oběma částmi 
řemenice. Už z tohoto důvodu je řemenice nevyvážená. Navržená stavitelná řemenice je 
určena pro otáčky do 1800 min-1. Vyvážením se dosáhne větší vyváženosti a tím i vyšších 
dovolených otáček. 
Stavitelná řemenice je kotoučovitého tvaru. Z tohoto důvodu stačí vyvážení statické. Zařízení 
pro statické vyvažování se skládá ze dvou přesně obrobených a kalených břitů, které musí být 
ve vodorovné poloze. U zařízení pro vyvážení stavitelné řemenic je nutné, aby bylo možné  
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nastavovat výšku jednotlivých pravítek, protože řemenice se bude otáčet po odlišných 
průměrech. Vyvažování bude probíhat ve dvou krocích:  
 v prvním kroku se vyváží pevná část řemenice, která má „vlastní hřídel“,  
 po tomto vyvážení se řemenice našroubují na sebe a vyváží se i druhá otočná část 
řemenice. Otočná část řemenice nemá vlastní hřídel, z tohoto důvodu se vyvažují obě 
části dohromady.  
Pevná část řemenice musí být přesně vyvážena, aby neovlivňovala vyvažování druhé části. Na 
řemenici jsou použity pro ustavení polohy šrouby s válcovou hlavou a vnitřním šestihranem. 
Tyto šrouby způsobují hlavní nevyváženost. Odstranění nevyváženosti je možné provést více 
způsoby: 
 Nahrazení šroubů s válcovou hlavou a vnitřním šestihranem za závrtné šrouby bez 
hlavy a s vnitřním šestihranem. Tímto se značně eliminuje nevyváženost. Podle 
zbytkové nevyváženosti se použijí tyto šrouby různé délky, tak aby byla nevyváženost 
co nejmenší. 
 Předchozím krokem se snížila nevyváženost vzniklá šrouby, ale malá nevyváženost 
v jiné poloze zde může zůstat. Proto bude probíhat další vyvažování a to buď 
odebráním materiálu anebo přidáním materiálu podle potřeby v určitých místech. 
Na obrázku 6 jsou znázorněny jednotlivé kroky vyvažování. Podle potřeby by probíhalo 
vyvažování a při konečném vyvážení by se mohli použít vyšší otáčky než u řemenice, která 
by nebyla vyvážená.              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   a)                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   b)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) 
a) Nevyvážená řemenice se šrouby s válcovou hlavou a vnitřním šestihranem, 
b) částečně vyvážená řemenice se závrtnými šrouby s vnitřním šestihranem, 
c) vyvážená řemenice pomocí odebrání materiálu. 
                                                   Obr. 6 Způsoby vyvážení. 
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2 ZHODNOCENÍ TECHNOLOGIČNOSTI VÝROBY STAVITELNÉ 
ŘEMENICE 
Stavitelná řemenice se skládá ze dvou částí rotačního tvaru, které se budou vyrábět převážně 
soustružením. Průměrná aritmetická úchylka profilu (dále jen hodnota Ra) funkčních ploch 
stanovuje norma podle obvodové rychlosti řemenice. Při obvodových rychlostech pod  
10 m.s
-1 
je hodnota Ra 1,6 μm, nad 10m.s-1 je Ra 0,8 μm. Kuželové plochy na dané stavitelné 
řemenici, které budou v kontaktu s klínovým řemenem, musejí mít hodnotu Ra 0,8 μm. Z 
hlediska složitosti výroby na řemenici nejsou žádné složité tvary ani prvky (obr. 7), proto 
budou pro výrobu stačit běžné nástroje i stroje. Výkresy obou částí řemenic jsou umístěny 
v příloze 1 [9].  
Výroba stavitelné řemenice se bude lišit u kusové a sériové výroby. Z tohoto důvodu se 
některé prvky na součástech budou lišit podle technologie výroby, ale na funkčnost součásti 
to nebude mít vliv. 
a)                                                                                          b) 
a) Řez pevnou částí řemenice 
b) Řez otočnou částí řemenice 
Obr. 7 Řez stavitelnou řemenicí se základními rozměry. 
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2.1 Kusová výroba 
Jako polotvar se v kusové výrobě nejčastěji používají normalizované hutní polotovary. Pro 
výrobu 25 stavitelných řemenic za rok bude nejvhodnější použít tyč kruhového průřezu. 
Možnou variantou je i odlitek, jeho hlavní výhodou je vyšší využití materiálu oproti 
polotovaru z kruhové tyče, naopak nevýhodou je jeho vyšší cena. 
V kusové výrobě bude muset být zařazen i stroj pro dělení materiálu. Pro tyčové polotovary 
se hodí kotoučové pily a pásové pily. Pro dělení kruhových tyčí je nejvhodnější pásová pila, u 
které je menší prořez než u kotoučové pily. 
Pro výrobu závitu M8x1,25 na obou částech řemenice se použije stolní vrtačka. Díra, do které 
se následně vyrobí závit, je na kruhové ploše a bez vrtacího přípravku s vrtacím pouzdrem 
bude vrtání problematické, z důvodu malé vyráběné série je použití přípravku nevhodné. 
Další variantou je před samotným vrtáním nejprve použít středicí vrták, který zajistí přesnou 
polohu pro vyvrtání díry. Po této operaci se už běžným způsobem provedou další operace.  
Orientační značky pro nastavení vzájemné polohy obou částí řemenice se v kusové výrobě 
budou vyrážet ručně pomocí důlčíku. Pro význam těchto značek to je v kusové výrobě 
nejvhodnější varianta. 
Předepsaná hodnota Ra 0,8 μm na kuželových plochách není na konvenčním soustruhu běžně 
dosažitelná, aby tato hodnota byla zaručena, bude do výroby zařazena operace broušení. 
Broušením se dosáhne snadno hodnoty Ra 0,8 μm a tato hodnota Ra bude oproti soustružení 
zaručena. Jednou z možností je tuto operaci zařadit do kooperace, protože stroj pro tuto 
operaci není v kusové výrobě běžným standardem.       
2.2 Sériová výroba   
V sériové výrobě je důležité, aby výroba jednoho kusu trvala co nejkratší dobu, ale zároveň 
byly dodrženy požadavky na vyráběnou součást. Oproti kusové výrobě se zde častěji 
používají nenormalizované polotovary, jako jsou odlitky a výkovky. Hlavním důvodem je 
úspora materiálu, ale také čas při obrábění a menší spotřeba nástrojů. 
Vyráběná stavitelná řemenice má poměrně velké rozdíly v průřezech, proto není vhodné jako 
polotovar použít tyč kruhového průřezu. Využití materiálu by zde bylo méně než 20%. 
V tomto případě je nejvhodnější volbou pro polotovar odlitek. Využití materiálu zde bude 
mnohem vyšší než u polotovaru z tyče. Další úsporou při použití odlitků je, že odpadá 
operace dělení materiálu.  
Odlévané řemenice se vyrábějí často z šedé litiny, tato litina má poměrně nízké mechanické 
vlastnosti její mez pevnosti se pohybuje v rozsahu 150 až 350 MPa a je tedy používaná pro 
méně namáhané řemenice. Pro převody s rázy nebo tam kde je více namáhaná řemenice se 
používá temperovaná litina, její mez pevnosti je od 350 do 900 MPa. Také se používá tam, 
kde je požadavek na co nejmenší hmotnost, protože má lepší mechanické vlastnosti než šedá 
litina, může být na řemenici „méně materiálu“. Další z možností pro materiál řemenice je 
slitina hliníku. Jeho největší výhoda je jeho hmotnost, oproti litině je téměř trojnásobně lehčí, 
mechanické vlastnosti jsou podobné jak u šedé litiny, jsou ale závislé také na slitině hliníku a 
na tepelném zpracování. 
Podle umístění dělicí roviny na odlitku jsou na polotovaru technologické přídavky, zároveň 
zde musí být přídavky pro obrábění. Odlitý polotovar pro výrobu stavitelné řemenice může 
mít více tvaru a to podle umístění dělicí roviny. 
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 První možnost je zobrazena na obrázku 8a, kdy je dělicí rovina umístěna kolmo na 
osu.  
 Dělicí rovina, která prochází přes osu součásti je zobrazena na obrázku 8b. Tato volba 
je z hlediska odlévání složitější než předešlá varianta.   
 Další možností je stejné umístění dělicí roviny jak v předešlém bodě, ale rozdíl je v 
odlití obou částí řemenice najednou jak je vidět na obrázku 8c. Výhodou by byla 
rychlejší výroba celé řemenice. Naopak nevýhodou je větší složitost odlitku a přidání 
technologických úkosů snižuje využití materiálu.     
 
a)                                                  b)                                                c) 
a) Odlitek s rovinou kolmo na osu, 
b) odlitek s rovinou přes osu, 
c) odlitek obou částí řemenice s rovinou přes osu.  
Obr. 8 Dělicí roviny na odlitku. 
Nejvhodnější varianta umístění dělicí roviny je uvedena v prvním bodě, kdy dělicí rovina je 
kolmá na osu odlitku. Odlitky s dělicí rovinou umístěnou přes osu, jsou složitější na odlití a to 
může zvyšovat cenu odlitku. Proto bude zvolen „jednodušší odlitek“, aby byla cena odlitku co 
nejnižší.  
Pro řemenice s malými otáčkami, je zbytečné obrábět nefunkční plochy na odlitku, na těchto 
plochách zůstane větší tvarová a geometrická přesnost a hodnoty Ra podle formy odlitku. Na 
odlitcích je větší geometrická a tvarová tolerance a proto u stavitelné řemenice, které má 
dovolené maximální otáčky 1800 min-1, tato zvýšená tolerance může způsobovat nadměrnou 
nevyváženost. Z tohoto důvodu budou obrobeny obě části řemenice i na nefunkčních 
plochách. Další variantou je odlitek řemenice na nefunkčních plochách neobrábět, ale každou 
řemenici následně vyvažovat.  
Tvar odlitků je daný podle technologických přídavků, tak aby bylo odlitek možné odlít a 
vyjmout z formy. Technologickými přídavky jsou úkosy (typ C), vnitřní a vnější rádiusy. Na 
odlitku. V místě kde budou funkční plochy, musí být dostatečné přídavky pro obrábění, 
stanovené podle norem. Velké díry v odlitcích se předlívají, aby se následně nemusel obrábět 
všechen materiál v díře. Díry na obou částech řemenice se nevyplatí předlívat, protože jsou 
příliš malé a pouze by se zvýšila složitost odlitku [10].  
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3 NÁVRH POLOTOVARU A VÝPOČET SPOTŘEBY POLOTOVARU 
PRO VÝROBU STAVITELNÉ ŘEMENICE 
Pro výrobu stavitelné řemenice je důležitá správná volba materiálu a polotovaru pro konkrétní 
výrobu.  
3.1  Volba materiálu a polotovaru 
Volba materiálu je důležitá z hlediska funkce součásti. Musí mít dostatečné mechanické 
vlastnosti vzhledem k charakteru namáhání při provozu součásti. Při návrhu matriálu se musí 
brát v úvahu i obrobitelnost daného materiálu. Polotovar musí mít pokud možno co nejvyšší 
využití materiálu pro výrobu daného výrobku.       
3.1.1 Kusová výroba 
Materiál vhodný pro stavitelnou řemenici je podle ČSN označení 11 500.0. Je to konstrukční 
ocel vhodná pro strojní součástky namáhané staticky i dynamicky. Mechanické hodnoty pro 
kruhové tyče válcované za tepla daného rozměru jsou v tabulce 3.1 [11].  
Tab. 3.1 Mechanické hodnoty kruhové tyče [11].  
Označení 
podle ČSN 
Minimální mez 
kluzu Re [MPa] 
Mez pevnosti 
Re [MPa] 
Maximální 
tvrdost HB 
Mezní úchylky 
přesnosti [mm] 
Třída 
odpadu 
11 500.0 265 490 - 608 268 ±1,3 001 
Jako polotvar se použije kruhová tyč válcovaná za tepla. Pro kusovou výrobu postačuje 
normální přesnost kruhových tyčí. Největší průměr na obrobku bude 92 mm, k tomuto 
průměru se přidá přídavek, který se určí ze vztahu (1): 
                                                                   (1) 
kde:  p [mm] je přídavek,  
d [mm] je největší průměr obrobku. 
                  
Podle výpočtu by měla mít tyč průměr 98,6 mm, běžně vyráběné průměry jsou odstupňované 
po 5 mm. Jako polotovar pro výrobu stavitelné řemenice se použije kruhová tyč průměru  
100 mm. Běžně vyráběné délky jsou 3 nebo 6 m, pro snadnější manipulaci vzhledem k její 
hmotnosti bude vhodnější délka 3 m.       
3.1.2 Sériová výroba 
Na výrobu stavitelné řemenice bude použit jako polotovar odlitek (Obr. 9). Tento polotovar 
zajistí nejvyšší možné využití materiálu. Materiál vhodný pro výrobu stavitelné řemenice je 
šedá litina, která má pro charakter namáhání dostatečné mechanické vlastnosti. S rostoucí 
pevností šedé litiny se zhoršuje obrobitelnost. Proto bude použita šedá litina ČSN 42 2420 
Tato litina je vhodná pro odlitky strojních součástí do tloušťky stěny 8-40 mm. Mechanické 
vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 3.2. Tato šedá litina má dobrou obrobitelnost. Šedá litina 
vytváří krátkou třísku, což pro obrábění na CNC soustruzích je výhodné.   
Tab. 3.2 Mechanické vlastnosti šedé litiny [11].  
Označení 
podle ČSN 
Mez kluzu 
Rp0,2 [MPa] 
Mez pevnosti 
Re [MPa] 
Maximální 
tvrdost HB 
Třída odpadu 
42 2420 200 380 220 212 
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a)                                                                     b)   
  
                                                                                    
a) Otočná část řemenice, 
b) pevná část řemenice.   
Obr. 9 Odlitky. 
3.2 Výpočet spotřeby materiálu  
Určí se spotřeba kruhových tyčí v kusové výrobě a spotřeba odlitků v sériové výrobě. 
3.2.1 Kusová výroba 
Potřebný počet tyčí se určí z: 
 počtu obrobků, 
 délky jednotlivých částí stavitelné řemenice, 
 přídavků na obrábění čel, 
 prořezu, který vznikne při dělení tyčí. 
Délka jedné části řemenice je 39 mm a druhé je 64 mm. Přídavek na čelo z každé strany 
obrobku bude 2 mm. Prořez vzniklý při dělení kruhových tyčí na pásové pile závisí na šířce 
pilového pásu. Použitý pilový pás má prořez 0,9 mm, ale také se musí počítat s rozkmitem 
pilového pásu, který se pohybuje okolo hodnoty 0,2 mm.        
 Potřebná délka z tyče pro přířez na otočnou část řemenice (2): 
                                                                     (2)  
kde: L1 [mm] je potřebná délka z tyče pro přířez na otočnou část řemenice, 
ll [mm] je délka obrobeného obrobku – otočná část řemenice, 
 pč [mm] je přídavek na čela, 
 pp [mm] je prořez pilového pásu. 
      (   )             
 Potřebná délka z tyče pro přířez na pevnou část řemenice (3):   
                                                                     (3) 
kde: L2 [mm] je potřebná délka z tyče pro přířez na pevnou část řemenice, 
l2 [mm] je délka obrobeného obrobku – pevná část řemenice, 
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 pč [mm] je přídavek na čela,  
 pp [mm] je prořez pilového pásu. 
      (   )               
 Celková potřebná délka tyče (4): 
      (     )                                                      (4) 
kde:  Lt [mm] je celková potřebná délka tyče, 
nk [ks] je vyráběný počet výrobků, 
 L1 [mm] je potřebná délka tyče pro otočnou část řemenice, 
 L2 [mm] je potřebná délka tyče pro pevnou část řemenice. 
       (         )          
Kruhové tyče se vyrábějí v délkách 3 000 mm, z této tyče zbude ještě nevyužitý konec. 
Zbytek z tyče se může využít v případě výroby neshodného kusu anebo se použije při jiné 
výrobě.      
 Celková potřebná hmotnost tyče (5): 
      
  
 
                                                                    (5) 
kde: mc [kg] je celková potřebná hmotnost tyče, 
Lt [m] je celková potřebná délka tyče, 
 mL [kg] je hmotnost 3-metrové tyče [11]. 
        
     
 
          
 Celkové využití materiálu (6): 
   
  (     )
  
                                                         (6) 
kde:  kc [%] je celkové využití materiálu, 
n [ks]  je vyráběný počet výrobků, 
 m1 [kg] je hmotnost otočné části řemenice (Inventor), 
 m2 [kg] je hmotnost pevné části řemenice (Inventor), 
 mL [kg] je hmotnost 3-metrové tyče. 
   
   (           )
     
         
Využití materiálu je velmi malé, ale pro vyráběnou sérii 25 ks/rok se jiná varianta polotovaru, 
tak aby bylo větší využití materiálu, nevyplatí.    
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3.2.2 Sériová výroba 
Použitím odlitku pro polotovar je výrazně větší využití materiálu, než u výroby z přířezů. 
Celková série výrobků, které se budou vyrábět za rok je 30 000 ks. Z důvodu výroby 
neshodných kusů se musí počet polotovarů-odlitků navýšit podle složitosti a počtu operací, 
kde mohou vznikat neshodné výrobky. Ve strojírenské výrobě se běžně počítá s navýšením 
polotovaru o 5 %.  
Jednou z možností jak zamezit zbytečné výrobě odlitků je rozdělit vyráběnou sérii po 10 000 
ks a u poslední série, kdy už bude vyrobeno více jak polovina výrobků, bude známá úspěšnost 
výroby shodných kusů. V poslední dávce se podle úspěšnosti navýší počet odlitků. Tímto se 
zamezí zbytečné výrobě odlitků v případě, že by úspěšnost výroby byla větší jak 95 %.  
 Celková hmotnost odlitků (7): 
    (       )                                                      (7) 
kde: Moc [kg] je celková hmotnost odlitků, 
mo1  [kg] je hmotnost odlitku otočné části řemenice (Inventor),    
 mo2 [kg] je hmotnost odlitku pevné části řemenice (Inventor),    
 ns [ks] je vyráběná série výrobků, 
kon [-] je koeficient neshody výrobků. 
    (           )                          
 Celkové využití materiálu (8): 
    
         
       
                                                          (8) 
kde:  koc [%] je celkové využití materiálu, 
moo1 [kg] je hmotnost obrobeného odlitku otočné části řemenice (Inventor), 
 moo2 [kg] je hmotnost obrobeného odlitku pevné části řemenice (Inventor), 
 mo1 [kg] je hmotnost odlitku otočné části řemenice (Inventor), 
 mo2 [kg] je hmotnost odlitku pevné části řemenice (Inventor). 
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4  TECHNOLOGICKÝ POSTUP VÝROBY 
V dnešní době je ve strojírenské výrobě kladen velký důraz na rychlost výroby a to především 
v hromadné produkci. Proto je důležité navržení nejvhodnější technologie výroby. V úvahu se 
musí vzít velikost vyráběné série, složitost součásti, požadovaná přesnost, obrobitelnost 
materiálu, funkčnost výrobku a mnoho dalších faktorů, které se musí zohlednit při návrhu 
technologii výroby.     
4.1 Návrh operací 
Pro kusovou i sériovou výrobu budou navrženy operace s podrobným postupem. 
4.1.1 Kusová výroba  
 Dělení materiálu, 
 soustružení, 
 vrtání a závitování, 
 vyrážení orientačních značek, 
 broušení.  
Přesný technologický postup výroby obou částí řemenice je v příloze 2. 
4.1.2 Sériová výroba 
Postup operací v sériové výrobě stavitelné řemenice se bude oproti kusové výrobě značně 
lišit. Polotovar je odlitek, který se nemusí upravovat před soustružením. Otřepy od dělicí 
roviny a nálitky budou odstraněny už ve slévárně. Soustružení bude probíhat na CNC 
soustruhu, který bude mít i poháněný nástroj a proto se celý díl řemenice vyrobí na jednom 
stroji. Tímto se zkrátí výrobní čas celé řemenice. Obě části řemenice budou mít podobný 
postup výroby. 
 Soustružení, 
 vrtání díry a závitování. 
Podrobný popis jednotlivých úkonů, s použitými nástroji a měřidly je ve formuláři 
technologického postupu, který je umístěný v příloze 3.       
4.2 Volba strojů 
Bude zvolena nejvhodnější varianta stroje pro konkrétní operace. 
4.2.1 Kusová výroba 
V kusové výrobě se používají univerzální stroje, na kterých je možné vyrobit co nejvíce druhů 
výrobků. Tyto stroje nevyžadují dlouhé seřizování, jak tomu je u stojů v sériové výrobě, ale 
jsou nutné větší znalosti obsluhy těchto strojů.  
4.2.1.1 Dělení materiálu 
Hlavním kritériem pro volbu stroje, na kterém bude probíhat dělení materiálu je největší 
rozměr (průměr) polotovaru, který lze na této pile řezat, s tímto také úzce souvisí výkon 
motoru. Šířka pilového pásu, která ovlivňuje prořez, není v tomto případě tolik podstatná jako 
by tomu bylo v mnoha tisícových sériích výrobků, ale i tak je vhodné použít užší pilové pásy.  
Nejvhodnější pásová pila je Bomar Ergonomic 230.190 G (obr. 10). Její posuv do řezu je 
zajištěn hmotností ramene s hydraulickou regulací. Na pile je možnost nastavení dvou 
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řezných rychlostí pásu. Základní parametry pásové pily jsou uvedeny v tabulce 4.1. 
Kompletní informace o pile jsou v příloze 4 [12]. 
Tab. 4.1 Technické údaje pásové pily [12].  
Maximální průměr tyče 190 mm 
Rychlost pilového pásu 37 / 70 m.min-1 
Rozměr pásu 2470x20 (19) x 0,9 mm 
Výkon 0,65 / 0,9 kW 
Celkový příkon 2 kVA 
Napájecí napětí  3 x 400 V, 50 Hz 
4.2.1.2  Soustružení  
Při výběru soustruhu pro výrobu dané součásti se musí zohlednit především velikost součásti, 
ta určuje výběr soustruhu podle maximálního oběžného průměru a délky obrobku, který je 
schopný soustruh obrábět. Dalšími kritérii jsou maximální otáčky vřetene, krouticí moment, 
výkon hlavního motoru, dostatečná tuhost celého soustruhu a mnoho dalších kritérií, které se 
musí zohlednit. V kusové výrobě je také důležitá univerzálnost stroje. Vyráběné série se 
pohybují v desítkách nebo stovkách. Důležitá je také bezpečnost, oproti CNC soustruhům, 
kde obsluha stojí většinou za štítem a nemusí přímo sledovat proces obrábění, tak u běžných 
soustruhů není pracovník tolik chráněn a navíc musí sledovat přímo proces obrábění. Z tohoto 
důvodu musí soustruh obsahovat všechny předepsané bezpečnostní prvky.                
Vhodný univerzální hrotový soustruh je od výrobce Trens a.s. SN 32 (obr. 11), který splňuje 
všechny požadavky pro výrobu stavitelné řemenice. Předností tohoto soustruhu je vysoká 
přesnost obrábění, snadná ovladatelnost a jednoduchá nízkonákladová údržba. Kompletní 
technické údaje univerzálního hrotového soustruhu jsou v příloze 5 a hlavní technické údaje 
jsou v tabulce 4.2 [13].   
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Pásová pila Bomar Eergonomic 230.190 G [12]. 
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Tab. 4.2 Technické údaje univerzálního hrotového soustruhu [13]. 
Pracovní prostor:   
Oběžný průměr nad ložem 330 mm 
Oběžný průměr nad suportem 168 mm 
Max. obráběná délka 750 mm 
Maximální hmotnost obrobku 
upnutého letmo 
80 kg 
Vřeteno:   
Rozsah otáček 14 – 2500 min-1 
Vnitřní kužel MORSE 6 
Suporty:   
Maximální rozměr nože 20 x 20 mm 
Počet stupňů posuvu 38 
Pohony:   
Příkon 5,2 kVA 
Výkon motoru 4 kW 
 
4.2.1.3  Vrtání a závitování  
Výběr vrtačky záleží na rozměrech vrtané součásti, na požadovaném vrtaném průměru, s tím 
souvisí výkon motoru, ale také vrtaný materiál. Důležitý je také rozsah otáček, při závitování 
jsou potřeba nízké otáčky, naopak při vrtání malých děr jsou potřeba mnohonásobně větší 
otáčky. Z důvodu bezpečnosti, by měl být u vrtačky kryt, zabraňující odlétávání třísek 
směrem k obsluze vrtačky.  
Požadavkům vyhovuje stolní vrtačka Canis V 20.8 (obr. 12), od výrobce Heltos a.s. Je určena 
k vrtání vystružování a řezání závitů v kusové i sériové výrobě. Stolní vrtačka má plynulou 
regulaci otáček v rozsahu 250 – 3700 min-1. Hloubka vrtání se může nastavit na milimetrové 
stupnici. Kompletní technické údaje stolní vrtačky jsou umístěny v příloze 6 a základní 
technické údaje jsou v tabulce 4.3 [14].  
 
 
Obr. 11 Univerzální hrotový soustruh SN 32 [13]. 
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Tab. 4.3 Technické údaje stolní vrtačky [14]. 
Max. průměr vrtání 20 mm 
Rozsah otáček vřetena 250 - 3700 min-1 
Vrtací hloubka 160 mm 
Kužel ve vřetenu MORSE 3 
Maximální výkon motoru 1 kW 
 
4.2.1.4  Broušení 
Pro broušení daného obrobku je důležité, aby bruska umožňovala broušení kuželového tvaru. 
Bruska používaná v kusové výrobě musí být univerzální, aby na ní bylo možné obrobit co 
nejvíce druhů obrobků různých tvarů. Jak u ostatních strojů, tak i u brusek je důležitá velikost 
broušeného obrobku.  
Pro broušení kuželových ploch je vhodná univerzální hrotová bruska Jainnher JHU-2706 (obr. 
13), od výrobce Jainnher machine CO. LTD. Je určena pro broušení mezi hroty, do kulata 
nebo při upnutí letmo ve sklíčidle, kdy je možnost i vnitřního broušení. Bruska je ovládána 
ručně, proto je vhodná pro kusovou výrobu. Základní parametry brusky jsou uvedeny 
v tabulce 4.4 a kompletní informace o pile jsou v příloze 7 [15]. 
Tab. 4.4 Technické údaje univerzální hrotové brusky [15]. 
Max. oběžný průměr 270 mm 
Max. obráběná délka 600 mm 
Max. průměr broušení 250 mm 
Maximální hmotnost obrobku 70 kg 
Rozsah otáček pracovní hlavy 9 - 420 min-1 
Úhel naklonění pracovní hlavy 120° 
Kužel vřetene MT 4 
Motor brousícího vřetene 3,7 kW 
Motor pracovního stolu 0,4 kW 
 
Obr. 12 Stolní vrtačka Heltos Canis V 20.8 [14]. 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 27 
4.2.2 Sériová výroba 
Výroba stavitelné řemenice, je stanovena na 30 000 ks/rok. U tak velké série je důležité, aby 
strojní časy byly co nejkratší. Toho se může dosáhnout správnou volbou strojního zařízení, na 
kterém se bude stavitelná řemenice vyrábět. Vyráběná řemenice má dvě části, které mají 
podobné rotační tvary, a jejich výroba bude podobná.  
Je několik variant jak dané součásti vyrábět: 
 Pomocí CNC soustruhu bez poháněného nástroje, na kterém se obrobí rotační tvar a 
pomocí vrtacího zařízení se vyvrtají díry pro závit a následně se zavit vyrobí, na 
stejném nebo jiném stroji. 
 Další varianta je použití CNC soustruhu s poháněným nástrojem. Na tomto stroji bude 
možné obrobit celý výrobek najednou. 
 Předešlá varianta soustruhu s poháněným nástrojem značně urychlí výrobu, ale 
obrobek se musí při obrábění několikrát otáčet, tzn. zastavení stroje a obsluha musí 
ručně obrátit obrobek ve vřetenu, což prodlužuje výrobu. Další variantou může být 
CNC soustruh s poháněným nástrojem a dvěma vřeteny. Tento stroj umožňuje 
obrábění v pravém nebo levém vřetenu, toto probíhá automaticky a bez obsluhy stroje.             
První varianta vyžaduje více výrobních zařízení, s tím souvisí mnohem delší výrobní čas. Pro  
výrobní sérii 30 000 ks bude nejvhodnější použít CNC soustruh s poháněným nástrojem a 
dvěma vřeteny. Výrobní čas bude oproti první i druhé variantě kratší. Nevýhodou je nutnost 
použití více nástrojů pro pravou a levou stranu obrobku 
Základním parametrem pro volbu CNC soustruhu s poháněným nástrojem je velikost 
obrobku, důležité jsou také požadované operace, které má provést poháněný nástroj a zda-li je 
schopný dané operace provést. Podstatné jsou maximální otáčky hlavního vřetena a hnaného 
nástroje, výkon motoru, krouticí moment a další parametry stroje.         
CNC soustruh s poháněným nástrojem a dvěma vřeteny je QUICK TURN NEXUS - 100MSY 
II (obr. 14) od firmy Yamazaki Mazak, který je vhodný pro výrobu daného výrobku. 
Výhodou tohoto stroje je univerzálnost, možnost obrábění součásti soustružením, frézováním, 
vrtáním a závitováním. Kompletní technická data CNC soustruhu jsou umístěny v příloze 8 a 
nejdůležitější technické údaje jsou v tabulce 4.5 [16].  
 
Obr. 13 Univerzální hrotová bruska Jainnher JHU-2706 [15]. 
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Tab. 4.5 Technické údaje CNC soustruhu [16]. 
Pracovní prostor:   
Velikost sklíčidla 6 " 
Max. oběžný průměr 550 mm 
Max. Obráběný průměr 280 mm 
Vzdálenost mezi upínači 455 mm 
Max. hmotnost obrobku 150 kg 
Hlavní vřeteno:   
Otáčky 35-6000 min-1 
Výkon 7,5 kW 
Vedlejší vřeteno:   
Velikost sklíčidla 5 " 
Otáčky 35-6000 min-1 
Výkon 7,5 kW 
Revolverová hlava:   
Počet nástrojových míst 12 
Upnutí - vnější obrábění 20 x 20 mm 
Upnutí - vnitřní obrábění 
průměr 
32 mm 
Otáčky hnaného nástroje 25-6000 min-1 
Výkon 5,5 (5 min.) kW 
 
4.3 Volba nástrojů, měřidel a příslušenství 
Volba nástrojů je důležitou částí návrhu technologie výroby a závisí na vyráběném výrobku. 
Podle tvaru, předepsaných hodnot Ra povrchu, IT jednotlivých rozměrů a vnitřních rádiusech 
obrobku jsou zvoleny nástroje.  Zvolené nástroje a jejich řezné podmínky ovlivňují výrobní 
časy obrobků. Především tedy v sériové výrobě stavitelné řemenice, protože celá výroba bude 
 
Obr. 14 CNC soustruh QUICK TURN NEXUS - 100MSY II [16]. 
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probíhat na jediném stroji, kde budou řezné podmínky (řezná rychlost, posuv) velmi 
ovlivňovat strojní čas.   
Volba nástrojů s VBD bude probíhat podle tohoto postupu: 
 upínací systém VBD, 
 velikost a typ držáku, 
 tvar a velikost VBD, 
 poloměr špičky a geometrie VBD, 
 řezné podmínky a materiál. 
Podobný princip bude použit i pro výběr ostatních nástrojů bez VBD [17]. 
4.3.1 Kusová výroba   
V tabulce 4.6 jsou uvedeny nástroje, které budou použity pro výrobu obou částí řemenice na 
soustruhu. Většina nástrojů bude pro výrobu otočné části řemenice stejná. Nástroje K1 až K5 
budou použity pro soustružení pevné části řemenice. Nástroje K1, K3, K5, K6 a K7 pro 
otočnou část řemenice. Kompletní tabulka nástrojů a měřidel je v příloze 9. 
Tab. 4.6 Nástroje pro soustružení [18].  
Číslo 
nástroje 
Název držáku 
Výrobce Označení výrobce 
Celková délka 
[mm] 
Název nástroje Materiál 
Použití 
Řezná rychlost 
[m.min
-1
] 
Šířka záběru ostří [mm] Posuv [mm] 
K 1 
Držák VBD pro vnější soustr. Pramet PSSNR 2020 K12 125 
Čtvercová VBD  Pramet SNMG 120412E-RM 9210 
Hrubování 275 - 300 - 350 1,5 - 4 -7 0,3 - 0,5 - 0,75 
K2 
Držák VBD pro vnější soustr. Pramet SVPCR 2020 K11 125 
Kosočtverečná VBD - 35°  Pramet VCMT 110304E-UM 6630 
Dokončení 110 - 130 - 185  0,5 - 1 - 2,8  0,09 - 0,15 - 0,2 
K3 
Držák VBD pro vnější soustr. Pramet SVJCR 2020 K16 M-A 125 
Kosočtverečná VBD - 35°  Pramet VBMT 160404-UR 9210 
Dokončování 150 - 160 - 195 0,2 - 1 - 2 0,15 - 0,2 
K4 
Držák VBD pro vnější závito. Pramet SEL 2020 K16 125 
Závitová VBD Pramet TN 16EL150M 8030 
Závitování 135 - 145 - 165      
Další operace bude vyžadovat nástroje pro vyvrtání děr a výrobu závitu na stolní vrtačce. 
Pomocí důlčíku se bude vyrážet orientační značka na obě části řemenice. Poslední použitý 
nástroj pro výrobu stavitelné řemenice je brousicí kotouč, nástroje jsou v tabulce 4.7. 
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 Tab. 4.6 Ostatní nástroje [19]. 
Číslo 
nástroje 
Název nástroje - rozměry Výrobce Označení výrobce Materiál 
Použití 
Řezná rychlost 
[m.min
-1
] 
Posuv [mm] Stroj 
K8 
Středicí vrták - dlouhý Ø8x120 Garant 11 1300 - prodloužený HSS/E  
Navrtání důlku 40 0,03 Stolní vrtačka  
K9 
Spirálový vrták s válcovou 
stopkou Ø6,8x109 
Garant 11 4000 - válcovaný HSS 
Vrtání 40 0,07 Stolní vrtačka  
K10 
Strojní závitník do slepých děr 
M8x1,25 
Garant 135 150 HSS/E 
Závitování 15   Stolní vrtačka  
Řezná rychlost a posuv se zvolí při obrábění, podle nejbližší nižší hodnoty, které lze na stroji 
nastavit.  
Pří vrtání díry, do kterého se následně na stolní vrtačce vyrobí závit, je nutné obrobek upnout 
do nástrojařského svěráku (obr. 15). Tento svěrák bude pevně upnutý ke stolu stolní vrtačky. 
Pomocí závitořezné reverzní hlavice se bude vyrábět do předvrtané díry závit M8x1,25 (obr. 
16). K závitořezné hlavici je dále potřeba kleština pro daný průměr závitníku a upínací trn pro 
upnutí do vřetene vrtačky tabulce 4.7 [20, 21]. 
Tab. 4.7 Závitořezná hlavice a její části [20].  
Název Kód Typ 
Závitořezná hlavice  221 328  RTH 32 BJ 
Kleština Rubber flex BJ (5 - 9,5 mm) 280 868 BJ 038 
Upínací trn 221 526 VK RTH B16 x Morse 3 
  
 
 
   
        Obr. 15 Nástrojařský svěrák [21].                                 Obr. 16 Závitořezná hlavice [20]. 
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Použitá měřidla potřebná k výrobě jsou uvedena v tabulce 4.8. 
Tab. 4.8 Měřidla [19]. 
Číslo 
měřidla 
Název měřidla-výrobce Označení, číslo měřidla 
Měřicí rozsah  Přesnost (tolerance) Použití 
MK1 
Kalibr. kroužek pro správný rozměr (Hoffmann group) 486110-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MK2 
Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr (Hoffmann group) 486210-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MK3 
Mezní závitový kalibr (Hoffmann group) 486008 
  6H Kontrola závitu M8x1,25 
MK4 
Mezní kalibrační trn-(Hoffmann group) 484 000 
  H7 Kontrola díry  Ø14H7 
4.3.2 Sériová výroba   
Nástroje potřebné k výrobě obou části stavitelné řemenice jsou v tabulce 4.9. Pro výrobu 
pevné části řemenice budou použity nástroje S2, S3, S4, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S16 A S17 
a pro otočnou část řemenice S1, S2, S4, S5, S7, S8, S9, S12, S13, S14, S15 a S17. Obě části 
řemenice mají podobné tvary, proto mohou být použity i některé stejné nástroje. Kompletní 
tabulky nástrojů, VDI držáků a měřidel je v příloze 10. 
Funkční kuželové plochy mají předepsanou hodnotu Ra 0,8 μm, proto musí být použita Wiper 
VBD, která zajistí, požadovanou Ra hodnotu povrchu.  
Nefunkční plochy je možné vyrobit pouze jednou operací-hrubováním, ale z důvodu 
předepsaných vnitřních rádiusů R 0,5 mm, by musela mít VBD poloměr špičky rƐ 0,4 a to je 
pro hrubování litiny s kůrou nevhodné. Proto musejí být nefunkční plochy nejprve hrubovány 
(VBD s R 1,6 mm) a poté dokončeny (VBD s R 0,4 mm).         
Tab. 4.9 Nástroje pro CNC soustruh [18, 19, 22]. 
Číslo 
nástroje 
Název držáku 
Výrobce Označení výrobce 
Celková délka 
[mm] 
Název nástroje Materiál 
Použití 
Řezná rychlost  
[m.min
-1
] 
Šířka záběru ostří 
[mm] 
Posuv [mm] 
S 1 
Držák VBD pro vnější soustružení Pramet PDXNR 2020 K15 125 
Kosočtverečná  VBD - 55°  Pramet DNMG 150616E-R 6605 
Hrubování 175 - 250 - 300 0,5  - 4,5 0,15 - 0,4 - 0,48 
S2 
Držák VBD pro vnější soustružení Pramet PDXNL 2020 K15 125 
Kosočtverečná  VBD - 55°  Pramet DNMG 150616E-R 6605 
Hrubování 175 - 250 - 300 0,5  - 4,5 0,15 - 0,4 - 0,48 
S3 
Těleso vrtáku Ø13 mm SUMITOMO WDX 130D4S20 114 
4-HRANÁ VBD SUMITOMO WDXT 042004-H ACK 300 
Vrtání díry 160   0,17 
S4 
Držák VBD pro vnitřní soustružení Pramet S10H-STFCR 11 100 
Trojúhelníková VBD  Pramet TCMW 110204 6605 
Dokončení díry 140 - 225 0,4 - 3,6 0,1 - 0,2 
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Volba řezné rychlosti, šířky záběru ostří a posuvu je zvoleno podle doporučení výrobce pro 
konkrétní operaci (hrubování, dokončování) a materiál nástroje. Dalšími korekcemi (je 
zahrnut stav stroje, maximální tvrdost odlitku, kůra na odlitku, materiál obrobku a 
požadovaná hodnoty Ra) jsou zvoleny konkrétní hodnoty vc, ap, f, které jsou v tabulce 4.9 
zvýrazněny tučně.  
U nástroje číslo S11 a S15 je zvolený posuv na nejmenší možné hodnotě, z důvodu 
předepsané hodnoty Ra funkčních ploch. Po odzkoušení se bude tato hodnota korigovat podle 
potřeby, tak aby byla dodržena hodnota Ra 0,8 µm, protože s daným posuvem tato operace 
trvá poměrně dlouho. Wiper VBD musí být k obráběné ploše v přesné poloze, aby byla 
zaručena jehí funkce, proto se u těchto nástrojů musí použít klínová podložka, která se vloží 
do VDI držáku, tak aby byl držák s VBD vychýlen od 17,5°.  
V příloze 11 je tabulka, pomocí které se volily posuvy podle hodnoty Ra [18]. 
V tabulce 4.10 jsou upínače VDI, pro konkrétní nástroje.    
Tab. 4.10 upínače VDI [23, 24].  
Číslo 
nástroje 
Název držáku, nástroje  
Označení nástroje, 
držáku 
Označení VDI 
(podle DIN 
69880) 
S 1 Držák VBD pro vnější soustružení PDXNR 2020 K15 B1-40- x 25 x 44 
S2 Držák VBD pro vnější soustružení PDXNL 2020 K15 C2-40 x 25 
  B2-40 x 25 x 44 
S3 Těleso vrtáku Ø13 mm WDX 130D4S20 E4-40 x 32 
S4 Držák VBD pro vnitřní soustružení S10H-STFCR 11 B2-40 x 25 x 44 
Použitá měřidla potřebná k výrobě jsou uvedena v tabulce 4.11. 
Tab. 4.11 Měřidla [19, 25]. 
Číslo 
měřidla 
Název měřidla-výrobce Označení 
Měřicí rozsah  Přesnost (tolerance) Použití 
MS1 
Kalibr. kroužek pro správný rozměr-(Hoffmann group) 486110-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MS2 
Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr-(Hoffmann group) 486210-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MS3 
Mezní závitový kalibr (Hoffmann group) 486008 
  6H Kontrola závitu M8x1,25 
MS4 
Drsnoměr-Mitutoyo SJ-301 
350µm 0,4µm Kontrola hodnoty Ra 
4.4  Použití procesních kapalin 
Při obrábění se v místě řezu dosahuje velmi vysokých teplot, které mohou způsobit zničení 
nástroje nebo jeho rychlé opotřebení, proto se používají procesní kapaliny nebo jiné varianty 
chlazení. V dnešní době je snaha použití procesních kapalin při obrábění minimalizovat. 
Jedním z důvodů je ochrana životního prostředí, ale také pracovního prostředí. Použití 
chlazení má mnoho nevýhod: 
 teplotní šok nástroje (především u frézování), 
 vznik škodlivých par- nebezpečné prostředí pro obsluhu stroje (odsávací zařízení), 
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 znečištění třísek (čisticí zařízení), 
 zvýšení výrobních nákladů (nákup kapalin, zařízení potřebná při chlazení, likvidace).   
I přes tyto nevýhody je v některých případech chlazení nutností. Procesní kapalina zabezpečí 
vyplavení třísek z místa řezu, dále snižuje tření a teplotu v místě řezu a může mít i antikorozní 
vlastnosti.  
 Kusová výroby 
V kusové výrobě stavitelné řemenice není nutné chlazení. Používané řezné rychlosti a posuvy 
jsou oproti sériové výrobě menší a tepelné zatížení nástroje není tak velké. Pouze v případě 
nadměrného opotřebení nástroje by se procesní kapaliny použila. Pouze při řezání závitu je u 
zvoleného závitníku doporučeno použití řezného oleje, formou ručního mazání. [19]  
 Sériová výroba 
V sériové výrobě je pro soustružení vhodnější varianta obrábění s procesními kapalinami, 
oproti frézování je břit nástroje delší dobu v záběru, a proto je i více tepelně namáhán. Použije 
se procesní kapalina Cimstar 500 od výrobce Cimcool B.V, která je vhodná pro obrábění 
litiny [26].  
4.5 Výrobní časy 
 Výpočet strojního času při obrábění pro válcové plochy (9): 
    
       
   
                                                                 
(9) 
kde: tAS [min] je strojní čas při obrábění pro válcové plochy, 
ln [mm] je délka náběhu, 
 L [mm] je délka obrábění, 
lp [mm] je délka přeběhu, 
n [min
-1
] otáčky obrobku, 
f [mm] posuv. 
 Výpočet strojního času při obrábění pro čelní plochy - při konstantní vc (10): 
    
(     )
          
  
(10) 
kde: tAS [min] strojní čas při obrábění pro čelní plochy, 
D [mm] je větší obráběný průměr, 
 d [mm] je menší obráběný průměr, 
vc [m.min
-1
] je řezná rychlost, 
f [mm] posuv. 
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 Výpočet strojního času pro řezání (11) [27]:  
   
 
  
                                                                     (11) 
kde: th [min] je strojní čas pro řezání, 
A [mm
2
] oddělovaný příčný průřez, 
 AS [mm
2
] specifický průřez třísky.  
 Výpočet strojního času pro broušení (12) [28]:   
    
    
          
 (12) 
kde: tAS [min] je strojní čas pro broušení, 
la
 
[mm] je dráha pohybu stolu brusky v axiálním směru,  
fa
 
[mm] je axiální posuv stolu brusky na jednu otáčku obrobku,  
nw
 
[min
-1] je frekvence otáčení obrobku,  
p [mm] je přídavek na broušení (vztažený na průměr),  
fr
 
[mm] je radiální posuv stolu brusky na jeden axiální zdvih stolu.     
Strojní časy výroby stavitelné řemenice se navýší o 30% v kusové výrobě a o 25% v sériové 
výrobě a tím se získá přibližný celkový výrobní čas. 
4.5.1 Kusová výroba 
V kusové výrobě závisí výrobní časy především na obsluze stroje. V rozmezí doporučených 
řezných podmínek pro nástroje jsou voleny tyto hodnoty spíše na dolní hranici, proto jsou 
strojní časy delší. Pro tuto součást má využití materiálu menší jak 20%, tzn. že přes 80% 
materiálu odejde ve formě třísek, tímto poměrně vzroste strojní i výrobní čas. 
 Přesný strojní čas obou částí stavitelné řemenice nelze určit, (nejsou známe řezné a posuvové 
rychlosti u jednotlivých strojů, které lze na strojích nastavit) proto bude stanoven přibližně 
podle navržených hodnot. 
Největší časové rozdíly v kusové oproti sériové výrobě jsou u vedlejších časů: 
 výměna nástroje, 
 upnutí obrobku, 
 manipulace s obrobkem. 
4.5.2 Sériová výroba 
Strojní časy v sériové výrobě musejí být co nejkratší, proto se používají polotovary, které mají 
podobný tvar obrobené součásti. Použitím odlitku pro výrobu stavitelné řemenice se tento čas 
zkrátí. Strojní čas výroby pevné části řemenice je vypočítán v operační návodce, která je 
v příloze 12.   
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5 EKOLOGIČNOST VÝROBY – PROCESNÍ KAPALINY A 
TŘÍSKOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Procesní kapaliny použité při výrobě musí být zdravotně nezávadné a používání, skladování a 
likvidace musí probíhat podle předpisů. Důležité je také čištění obrobků a nakládání s 
třískami. 
5.1 Použití procesních kapalin  
Při použití procesní kapaliny je vhodné po obrábění zařadit operaci čištění pomocí 
průmyslové pračky. Obrobek se očistí od procesní kapaliny a třísek. Tato operace je vhodná i 
z důvodu následné kontroly a měření obrobku. Možnou volbou je komorová průmyslová 
pračka Roto-jet (obr. 17) od výrobce Kraintek Czech s.r.o. [29].  
  
Obr. 17 Komorová průmyslová pračka Roto-jet [29]. 
5.2  Třískové hospodářství  
Třísky se třídí podle třídy odpadu a vhodnou úpravou lze výkupní cenu třísek zvýšit.   
 Kusová výroby 
V kusové výrobě nebudou použity procesní kapaliny, proto se třísky nemusí čistit a zařízení 
pro lisování třísek se v kusové výrobě nevyplatí.  
 Sériová výroba 
Třísky odcházející z obráběcího stroje na sobě nesou i chladicí kapalinu, kterou je možné 
znovu použít, proto je vhodné tuto kapalinu pomocí separátních zařízení od třísek oddělit. Pro 
tento účel se hodí přečerpávací stanice RIK (obr. 18), která je schopna oddělit třísky od 
procesní kapaliny. Především je vhodná pro třísky slitin Al a litiny [30].  
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Obr. 18 Přečerpávací stanice RIK [30]. 
Třísky po zbavení procesní kapaliny mají velký objem a zabírají mnoho prostoru, proto je 
vhodné třísky lisovat (obr. 19). Výhodou je také vytlačení zbyté procesní kapaliny z třísek při 
lisování. Výkup takto upravených třísek je výhodnější. Výkup je možný i u použitých nástrojů 
a VBD (obr. 20). Zařízení vhodné k lisování třísek je BrikStar M 5/40 (obr. 21) od výrobce 
Briklis spol. s r.o. [31].   
 
 
  Obr. 19 Brikety [31].                    Obr. 20 Lis BrikStar M 5/40 [31].                  Obr. 21 Použité VBD. 
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6 TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
Do přibližného určení nákladů pro výrobu jedné stavitelné řemenice budou zahrnuty tyto 
hlavní položky: 
 cena polotovaru, 
 cena nástrojů, 
 náklady na hodinu práce u použitých strojů, 
 spotřebované množství elektrické energie, 
 náklady na použití měřidel.  
Přesné ceny za polotovary, nástroje a další položky nákladů není možné přesně určit (přesná 
cena za konkrétní položku je známá až po závazné objednávce). Z tohoto důvodu budou 
některé ceny nástrojů a dalších položek použity z katalogu Hoffmann group, kde jsou ceny 
uvedeny.    
Další náklady s výrobou spojený jsou: 
 náklady na čištění obrobků konzervaci a balení,  
 množství spotřebované procesní kapaliny, její skladování a likvidace, 
 provoz odlučovače par, separátoru a lisu na třísky,   
 výroba neshodných kusů, 
 náklady na mzdy. 
Naopak položky, které snižují náklady: 
 výkup lisovaných třísek do briket, 
 výkup použitých VBD,  
se mohou spočítat, ale výkupní ceny závisí na vykupovaném množství.  
Většina těchto položek se určí až z výroby a obtížně se určují před zavedením výroby, proto 
nebudou zahrnuty do technicko-ekonomického zhodnocení. 
Kompletní tabulky se všemi položkami jsou umístěny v příloze 13 a 14.  
6.1  Vypočet nákladů na kusovou výrobu 
Kompletní tabulky s náklady na nástroje, držáky a měřidla je v příloze 13. 
 Cena polotovaru  
Potřebná hmotnost polotovaru pro obě části řemenice (13): 
        (     )                                                       (13) 
kde: mřp [kg] je hmotnost polotovaru pro obě části řemenice, 
mt1 [kg] je hmotnost kruhové tyče délky 1 m,  
 L1  [m] je potřebná délka tyče pro přířez na otočnou část řemenice, 
 L2 [m] je potřebná délka tyče pro přířez na pevnou část řemenice. 
          (             )           
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Přibližná cena kruhových tyčí je 30 Kč/kg, náklady na materiál pro výrobu stavitelné 
řemenice se poté vypočítají (14): 
                                                                    (14) 
kde: Nmt [Kč] jsou náklady na materiál pro výrobu stavitelné řemenice, 
mřp [kg] je potřebná hmotnost polotovaru pro obě části řemenice, 
 Nkt [Kč] cena 1 kg kruhové tyče. 
                       
 Cena nástrojů 
V tabulce 6.1 a 6.2 jsou uvedeny ceny nástrojů, VBD, držáků VBD a příslušenství, jsou zde 
vypočítané náklady připadající na výrobu jedné stavitelné řemenice. U VBD a dalších 
nástrojů jsou náklady na nástroj rozpočítány podle času nástroje v záběru. U držáku VBD a 
příslušenství je dlouhá životnost a proto je do nákladů na výrobu 25 ks stavitelné řemenice 
zahrnuto pouze 0,1% z celkové ceny a poté rozpočítáno na jeden výrobek.   
Tab. 6.1 Výpočet nákladů za nástroje [19]. 
Číslo 
nástroje 
Označení 
nástroje 
Celkový čas 
nástroje v 
záběru [min] 
Trvanlivost, 
životnost 
[min] 
Počet ostří, 
počet možných 
přebroušení [-] 
Cena 
[Kč] 
Využití 
nástroje 
[%]
1
) 
Náklady 
na nástroj 
[Kč]2) 
K 1 
SNMG 
120412E-RM 
1,58 25 8 250 0,79 1,98 
K2 
VCMT 
110304E-UM 
0,62 25 2 250 1,24 3,10 
K3 
VBMT 
160404-UR 
0,69 25 2 250 1,38 3,45 
K4 
TN 
16EL150M 
0,95 25 3 250 1,27 3,17 
Celkem 7056   22,56 
1
)
 
Celkové využití nástroje z hlediska životnosti pro obě části řemenice 
2
) Náklady na nástroj pro obě části řemenice 
Tab. 6.2 Výpočet nákladů za držáky nástrojů [19]. 
Číslo 
nástroje 
Označení držáku 
Celkový čas nástroje 
v záběru [min] 
Cena 
[Kč] 
Náklady na držáky a 
příslušenství [Kč] 
K 1 PSSNR 2020 K12 1,58 1600 0,06 
K2 SVPCR 2020 K11 0,62 2230 0,09 
K3 SVJCR 2020 K16 M-A 0,69 2230 0,09 
K4 SEL 2020 K16 0,95 2100 0,08 
Celkem 31210 1,25 
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 Náklady na hodinu práce a elektrickou energii u použitých strojů jsou v tabulce 6.3 
Průměrná cena za 1kWh pro firmy je přibližně 5,50 Kč [32].  
Tab. 6.3 Náklady na hodinu práce strojů a elektrickou energii. 
Stroj 
Čas provozu 
stroje [min] 
Náklady na hodinu 
práce [Kč] 
Náklady na 
stroj [Kč] 
Náklady na el. 
Energii [Kč] 
Pila Bomar Eergonomic 
230.190 G 
5,23 420 36,61 0,67 
Soustruh Trens SN 32 5,11 650 55,39 3,75 
Vrtačka Heltos Canis V 20.8 1,18 260 5,11 0,17 
Bruska Jainnher JHU-2706 2,12 750 26,50 1,55 
Celkem 142,36 7,25 
 
 Náklady na použití měřidel 
Do těchto nákladů se zahrne průměrně pouze 1% z cen měřidel (tabulka 6.4). Liší se u 
různých měřidel (destičky pro porovnávání povrchů, digitální posuvné měřítko). 
Tab. 6.4. Náklady na měřidla [19]. 
Číslo měřidla Název měřidla Cena [Kč] 
Náklady na 
měřidla [Kč] 
MK1 Kalibr. kroužek pro správný rozměr 1708 0,68 
MK2 Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr 1730 0,69 
MK3 Mezní závitový kalibr  1943 0,78 
MK4 Mezní kalibrační trn 472 0,19 
Celkem 18733 7,49 
       
6.2  Vypočet nákladů na sériovou výrobu 
Kompletní tabulky s náklady na nástroje, držáky, VDI upínače a měřidla je v příloze 14. 
 Cena polotovaru 
Cena odlitku pro pevnou a stavitelnou část řemenice je závislá na složitosti odlitu, vyráběné 
sérii a materiálu. Pro daný odlitky je cena 45 Kč/kg. 
Náklady na odlitky pro pevnou a otočnou část řemenice: 
   (       )                                                     (15) 
kde: No [kg] jsou náklady na odlitky pro pevnou a otočnou část řemenice, 
mo1  [kg] je hmotnost odlitku otočné části řemenice, 
 mo2 [kg] je hmotnost odlitku pevné části řemenice, 
 Nokg [Kč] je cena za 1 kg odlitku. 
   (           )              
 
 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 40 
 Cena nástrojů 
V tabulce 6.5, 6.6 a 6.7 jsou ceny nástrojů a VBD, držáků VBD a VDI upínačů. Jsou zde 
vypočítané náklady připadající na výrobu jedné stavitelné řemenice. U VBD a dalších 
nástrojů jsou náklady na nástroj rozpočítány podle času nástroje v záběru. U držáku VBD a 
VDI upínačů je do nákladů na vyráběnou sérii stavitelných řemenic zahrnuto 40% z celkové 
ceny, protože životnost těchto dílů je poměrně dlouhá.  
Tab. 6.5 Výpočet nákladů za nástroje (bez VDI upínačů) [19]. 
Číslo 
nástroje 
Označení nástroje, 
VBD 
Celkový čas 
nástroje v 
záběru 
[min] 
Trvanlivost, 
životnost 
[min] 
Počet ostří, 
počet, 
možných 
přebroušení 
[-] 
Cena 
[Kč] 
Využití 
nástroje 
[%]
1
) 
Náklady 
na nástroj 
[Kč]2) 
S 1 DNMG 150616E-R 0,09 15 4 260 0,15 0,38 
S2  DNMG 150616E-R 0,14 15 4 260 0,23 0,60 
S2  DNMG 150616E-R 0,11 15 4 260 0,18 0,46 
S3 WDXT 042004-H 0,09 15 3 280 0,19 0,54 
S4 TCMW 110204 0,14 15 3 160 0,32 0,51 
Celkem     9826   18,86 
1
)
 
Celkové využití nástroje z hlediska životnosti pro obě části řemenice 
2
) Náklady na nástroj pro obě části řemenice 
Tab. 6.6 Výpočet nákladů za držáky nástrojů [19]. 
Číslo 
nástroje 
Označení držáku Celkový čas držáku 
v záběru [min] 
Cena 
[Kč] 
Náklady na 
držák [Kč] 
S 1 PDXNR 2020 K15 0,09 1550 0,02 
S2  PDXNL 2020 K15 0,14 1550 0,02 
S2  PDXNL 2020 K15 0,11 1550 0,02 
S3 WDX 130D4S20 0,09 6500 0,09 
S4 S10H-STFCR 11 0,14 2150 0,03 
Celkem 37540 0,50 
Tab. 6.7 Výpočet nákladů za VDI [18]. 
Číslo držáku 
nástroje 
Název držáku, nástroje  
Označení (podle 
DIN 69880) 
Cena 
[Kč] 
Náklady na hlavy 
pro VDI a VDI [Kč] 
S 1 Držák VBD pro vnější soustružení B1-40- x 25 x 44 1574 0,02 
S2  Držák VBD pro vnější soustružení C2-40 x 25 2050 0,03 
S2  Držák VBD pro vnější soustružení B2-40 x 25 x 44 1781 0,02 
S3 Vrták Ø13 mm E4-40 x 32 3290 0,04 
S4 Držák VBD pro vnitřní soustružení B2-40 x 25 x 44 1781 0,02 
Celkem 28302 0,94 
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 Náklady na hodinu práce a elektrickou energii u použitého stroje (tabulka 6.8). 
Průměrná cena za 1kWh pro firmy je přibližně 5,50 Kč [32].  
Tab. 6.8 Náklady na hodinu práce a elektrickou energii.  
Stroj 
Čas provozu 
stroje [min] 
Náklady na hodinu 
práce [Kč] 
Náklady na stroj 
[Kč] 
Náklady na el. 
Energii [Kč] 
CNC QTN - 100MSY II  2,99 2100 104,65 3,56 
 Náklady na použití měřidel (tabulka 6.9). 
Do nákladů na měřidla pro jejich provoz a údržbu se zahrne průměrně 40% z cen měřidel. 
Tab. 6.9 Náklady na měřidla [18]. 
Číslo měřidla Název měřidla Cena [Kč] 
Náklady na 
měřidla [Kč] 
MS1 Kalibr. kroužek pro správný rozměr 1708 0,02 
MS2 Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr 1730 0,02 
MS3 Mezní závitový kalibr  1943 0,03 
MS4 Drsnoměr 53200 0,71 
Celkem 244401 3,26 
6.3  Porovnání nákladů na kusovou a sériovou výrobu 
V tabulce 6.10 jsou náklady na jednotlivé položky v kusové a sériové výrobě a celková cena 
připadající na výrobu jedné stavitelné řemenice.  
Tab. 6.10 Porovnání nákladů.  
Náklady na výrobu Kusová výroba [Kč] Sériová výroba [Kč] 
Ceny polotvaru 209,52 66,96 
Náklady na nástroje a příslušenství 23,81 20,71 
Náklady na stroje 231,81 104,65 
Náklady na elektrickou energii 7,25 3,56 
Náklady na měřidla 7,49 3,26 
Celkem 484,35 198,76 
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7     DISKUZE   
Sestavená technologie výroby stavitelné řemenice pro kusovou a sériovou výrobu, je navržena 
s poměrně velkými rozdíly ve výrobě, podle sériovosti výroby. Práce je vytvořena bez 
možnosti praktického ověření a kontroly, v některých bodech práce např. posuvové rychlosti 
jsou voleny z tabulek podle doporučení výrobce v závislosti na hodnotě Ra povrchu součásti, 
ale v praxi se musí tyto hodnoty korigovat podle skutečné hodnoty Ra vytvořené na povrchu 
obrobku. V případě nedosažených požadavků může dojít až ke změně nástroje. Zmíněná 
změna posuvu, ovlivňuje výrobní časy, které jsou důležité z hlediska nákladů na výrobu. 
V práci jsou spočítány náklady na výrobu jednoho výrobku, ale do nákladů jsou zahrnuty 
pouze hlavní položky, které se nejvíce podílejí na nákladech, ale také které jsou možné 
v daných podmínkách vyčíslit. Dále budou uvedeny konkrétní body v jednotlivých výrobách, 
kde se můžou v reálné výrobě vyskytnout chyby v navrženém postupu anebo výhodnější 
varianty, než jsou zde uvedeny: 
V kapitole vyvažování stavitelné řemenice je navržen obecný postup pro statické vyvažování, 
podle přesných požadavku na tuto součást, se může způsob vyvažování měnit.    
7.1 Kusová výroba 
 Z důvodu velmi malého využití matriálu z přířezu, je možnou variantou použít odlitek 
s tím souvisí i velké vytížení strojů. Použitím odlitku, se výrazně sníží využití strojů i 
spotřeba nástrojů. Po přesně stanovené ceně za odlitek a porovnání s polotovarem přířez 
může být varianta odlitek výhodnější. 
 Pro všechny operace je navrženo obrábění bez procesních kapalin, v některých případech 
může docházet k nadměrnému opotřebení nástroje a použitím procesních kapalin se toto 
opotřebení může snížit.    
 K výrobě závitu M8x1,25 je zde navržena závitořezná hlava, která je poměrně drahá. 
Výroba tohoto závitu je možná i bez ní.  
 U pevné části řemenice, není na výkrese výběh pro závit M20x1,5 a v kusové výrobě není 
možné tento závit bez výběhu vyrobit.  
 Pro kontrolu obrobku jsou zde použity kalibry. Jejich pořízení se musí zvážit s ohledem 
na jejich další využití. Jednou z možností je vypůjčení kalibrů. 
 Výrobní časy jsou zde stanoveny přibližně, tyto časy souvisí se zručností obsluhy a také 
nejsou známy přesné posuvové a řezné rychlosti u daných strojů     
7.2  Sériová výroba     
 Vybraný CNC soustruh, je zvolen převážně z hlediska nejrychlejší výroby. V praxi je 
nutné důkladnější zvážení volby tohoto stroje, zdali se vyplatí pořídit a je-li dostatečné 
jeho vytížení a výroba stavitelné řemenice na tomto stroji efektivní. 
 Navržené nástroje, držáky nástrojů a VDI upínače je nutné před výrobou důkladně ověřit 
proti kolizím s obrobkem.  
 Separátní zařízení je navrženo pro odvod třísek ze stroje, které se přímo zabuduje do 
stroje, je nutné ověřit jejich kompatibilitu mezi sebou.  
 K obráběcímu stroji, kde se používá procesní kapaliny, je možné použít ještě odsávací 
zařízení. Nebo alespoň zvážit doporučení dodavatele konkrétní procesní kapaliny.      
 Po samotné výrobě je nutné zvolit povrchovou úpravu vhodnou pro daný výrobek. Jednou 
z možností je černění, které ochrání výrobek od atmosférických vlivů a případné koroze.  
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ZÁVĚR 
Výroba stavitelné řemenice je zde navržena pro kusovou a sériovou výrobu. Na úvod je 
popsán postup vyvažování a nevrženy 3 možnosti jak stavitelnou řemenici vyvážit. První 
možnost je výměna šroubů. Další možnosti pro zvýšení vyváženosti jsou odebrání materiálu v 
určitém místě anebo naopak přidáním závaží do protilehlé polohy.  
 Kusová výroba 
Polotovar pro výrobu 25 stavitelných řemenic se použije kruhová tyč průměru 100 mm. 
Použitý materiál je 11 500.0. Využití materiálu je pouze 10 % kvůli tvaru součásti. 
První operací je nařezání přířezů délky 43 a 68 mm. Soustružením se dosáhne požadovaného 
rotačního tvaru. S použitím stolní vrtačky se vyrobí závity. Broušením se dosáhne předepsané 
hodnoty Ra 0,8 µm na funkčních kuželových plochách. 
Použité stroje jsou pásová pila Bomar Ergonomic 230.190 G, univerzální hrotový soustruh 
Trens SN 32, stolní vrtačka Heltos Canis V 20.8 a univerzální hrotová bruska Jainnher JHU-
2706. 
Nástroje jsou zvoleny podle postupu výroby k příslušným strojům, tak aby bylo dosaženo 
předepsaných rozměrů, přesností a tvarů. Řezné podmínky jsou voleny s ohledem na druh 
operace, požadovanou přesnost a jakost povrchu.  Pro kontrolu jsou zvoleny potřebná měřidla 
Náklady připadající na výrobu jedené stavitelné řemenice jsou 484,35 Kč. Největší položky 
v nákladech je cena polotovaru 209,52 Kč a náklady na použití stojů 231,81 Kč. Další 
položky v nákladech jsou na nástroje a příslušenství 23,81 Kč, na elektrickou energii 7,25 Kč 
a na měřidla 7,49 Kč. Celkový čas výroby jedné stavitelné řemenice je přibližně spočítán na 
26 minut.   
 Sériová výroba    
Pro sérii 30 000 ks výrobků je nejvhodnější volba pro polotvar odlitek. Využití materiálu je 
46 %, materiál pro polotovar je šedá litina podle ČSN označení 42 2420.  
Výroba bude probíhat na CNC soustruhu s poháněným nástrojem a dvěma vřeteny QUICK 
TURN NEXUS - 100MSY II. Celý obrobek vyrobí stroj najednou bez zásahu obsluhy stroje. 
Nástroje jsou vybrány, tak aby byly dodrženy požadavky na výrobek a zároveň výroba byla 
efektivní. Řezné podmínky jsou voleny podle doporučení výrobce nástroje a korekcemi 
upraveny na konkrétní hodnotu. K vybraným nástrojům jsou zvoleny VDI držáky jak pro 
statické tak i pro poháněné nástroje. Jsou navržena i měřidla pro kontrolu obrobku. 
Při obrábění je použita procesí kapalina. Čištění obrobků probíhá v komorové průmyslové 
pračce Roto-jet, pro odvod a zbavení třísek procesní kapaliny je použito separátní 
přečerpávací zařízení RIK. Lis BrikStar M 5/40, zajistí zvýšení výkupní ceny třísek a usnadní 
manipulaci s třískami. 
Cena připadající na výrobu jedné stavitelné řemenice v sériové výrobě je 198,74 Kč. Nejvyšší 
položka v nákladech je na použití stroje a to 104,65 Kč, dále cena polotovaru je 66,96 Kč, 
náklady na nástroje a příslušenství 20,31 Kč a nejnižší náklady jsou na měřidla a elektrickou 
energii necelé 4 Kč.  
Z práce je patrné, že celý postup výroby pro kusovou a sériovou výrobu se výrazně liší. 
Vyráběný počet výrobků velmi ovlivňuje navržení technologického postupu. Výsledná cena 
za jednu stavitelnou řemenici v kusové výrobě je více jak dvojnásobná oproti sériové výrobě.            
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Zkratka Jednotka Popis 
CNC [-] Computer numerical control 
VDI [-] Nástrojové držáky 
VBD [-] Vyměnitelná břitová destička 
IT [-] Stupeň přesnosti 
  
 
Symbol Jednotka Popis 
A [mm
2
]  Oddělovaný příčný průřez 
AS  [mm
2
]  Specifický průřez třísky 
D [mm]  Větší obráběný průměr 
HB [-] Tvrdost podle Brinella 
L [mm]  Délka obrábění 
L1 [mm]  Potřebná délka tyče pro přířez na otočnou část řemenice 
L2 [mm]  Potřebná délka tyče pro přířez na pevnou část řemenice 
Lt [mm]  Celková potřebná délka tyče 
Moc [kg]  Celková hmotnost odlitků 
Nkt [Kč] Cena 1 kg kruhové tyče 
Nmt [Kč] Náklady na materiál pro výrobu stavitelné řemenice 
No [Kč] Náklady na odlitky pro pevnou a otočnou část řemenice 
Nokg  [Kč] Cena za 1 kg odlitku 
Ra [µm] Průměrná aritmetická úchylka profilu  
Re [MPa] Mez kluzu 
Rm [MPa] Mez pevnosti 
Rp0,2 [MPa] Mez kluzu 
  
 
  
ap [mm] Šířka záběru ostří 
bs [mm] Šířka brousicího kotouče 
d  [mm] Menší obráběný průměr 
f [mm] Posuv nástroje 
fa  [mm] Axiální posuv stolu brusky na jednu otáčku obrobku 
fr  [mm] Radiální posuv stolu brusky na jeden axiální zdvih stolu 
kc [%] Celkové využití materiálu 
koc [%] Celkové využití materiálu 
kon  [-] Koeficient neshody výrobků 
l1 [mm] Délka obrobeného obrobku – otočná část řemenice 
l2 [mm] Délka obrobeného obrobku – pevná část řemenice 
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ln  [mm] Délka náběhu 
lna  [mm] Délka náběhu v axiálním směru 
lp  [mm] Délka přeběhu 
lpa  [mm] Délka přeběhu v axiálním směru 
lw  [mm] Délka obrobku 
m1 [kg]  Hmotnost otočné části řemenice 
m2 [kg]  Hmotnost pevné části řemenice 
mc [kg]  Celková potřebná hmotnost tyče 
mL [kg]  Hmotnost 3-metrové tyče 
mo1 [kg]  Hmotnost odlitku otočné části řemenice 
mo2 [kg]  Hmotnost odlitku pevné části řemenice 
moo1  [kg]  Hmotnost obrobeného odlitku otočné části řemenice 
moo2  [kg]  Hmotnost obrobeného odlitku pevné části řemenice 
mřp [kg]  Potřebná hmotnost polotovaru pro obě části řemenice 
mt1  [kg]  Hmotnost kruhové tyče délky 1 m 
n  [min
-1
] Otáčky obrobku 
nks [ks]  Vyráběný počet výrobků 
ns [ks]  Vyráběná série výrobků 
nw  [min
-1
]  Frekvence otáčení obrobku 
p [mm] Přídavek na broušení (vztažený na průměr) 
pč [mm] Přídavek na čela 
pp  [mm] Prořez pilového pásu 
taS [min] Výpočet strojního času při obrábění pro válcové plochy 
th [min] Výpočet strojního času pro řezání 
vfa  [m.min
-1
]  Axiální rychlost posuvu stolu brusky 
vc [m.min
-1
]  Řezná rychlost  
  
 
  
rε [mm] Poloměr špičky nástroje 
Ø [mm] Průměr 
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 PŘÍLOHA 1 – 1/2 
Výkres pevné a části stavitelné řemenice. 
  
 PŘÍLOHA 1 – 2/2 
Výkres otočné části stavitelné řemenice. 
  
 PŘÍLOHA 2 - 1/4 
Formulář technologického postupu v kusové výrobě. 
VUT BRNO FSI 
ÚST 
VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 1/2 Číslo listu - 1/2 
Datum - 5.5. Materiál - 11 500.0 Polotovar - tyč kruhová Ø100 x 68 mm Název součásti - Pevná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení 
stroje, třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, měřidla a 
pomůcky 
0/1 pásová pila Bomar 
Ergonomic 230.190 
G 
dělírna upnout tyč na pásové pile    
  
 
řezat na délku 68 mm   
  
 
kontrolovat délku 68 mm (po 5 kusech) MK5 
  35967 
 
    
1/1 hrotový soustruh 
Trens SN 32 
obrobna upnout obrobek za Ø100 mm   
  
 
hrubovat pravou stranu obrobku-přídavek na dokončení 1,5 mm na 
funkčních kuželových plochách 2 mm 
K1 
  04121 
 1/2   
 
upnout za ohrubovanou pravou stranu obrobku   
    
 
hrubovat levou stranu obrobku-přídavek na dokončení 1,5 mm  K1 
    
 
vrtat díru Ø13 mm  K5 
    
 
dokončit díru na Ø14H7   K6 
    
 
dokončit plochy na obrobku  K2 
1/3   
 
upnout obrobek za Ø30 mm na levé straně obrobku   
    
 
dokončit plochy na obrobku, na kuželových funkčních plochách 
nechat přídavek 0,5 mm pro broušení 
K3 
    
     
 
řezat závit M20x1,5 K4 
1/4   
 
kontrolovat díru Ø14 H7 (po 5 kusech) MK4 
    
 
kontrolovat závit M20x1,5 (po 5 kusech) MK1, MK2 
      kontrolovat Ø22 f7 (po 5 kusech) MK5 
 
 PŘÍLOHA 2 - 2/4 
Formulář technologického postupu v kusové výrobě. 
VUT BRNO FSI 
ÚST 
VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 1/2 Číslo listu - 2/2 
Datum - 5.5. Materiál - 11 500.0 Polotovar - tyč kruhová Ø100 x 68 mm Název součásti - Pevná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení 
stroje, třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, měřidla a 
pomůcky 
2/1 stolní vrtačka 
Heltos Canis V 
20.8                
04623 
obrobna upnout do nástrojařského svěráku za Ø22f7 a dorazit  
středicím vrtákem navrtat důlek a srazit hranu pro závitování 
vrtat díru Ø6,8 mm 
řezat závit M8x1,25 pomocí závitořezné hlavice 
nástrojařský svěrák 
  
 
K8 
  
 
K9 
  
 
K10, závitořezná hlavice 
2/2  kontrola závitu M8x1,25 (po 5 kusech) MK3 
3/1   ruční dílna vyrazit důlek  K11 
4/1 hrotová bruska 
Jainnher JHU-2706 
brusírna upnut za Ø30 mm   
  
 
brousit kuželovou plochu  K12 
4/2 05527  kontrola hodnoty Ra kuželové plochy (po 5 kusech) MK6 
  OTK kontrola kontrola úhlu na funkční ploše MK9 
5/1 09863   vizuální kontrola 100%   
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 2 - 3/4 
Formulář technologického postupu v kusové výrobě. 
VUT BRNO FSI ÚST VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 2/2 Číslo listu - 1/2 
Datum - 5.5. Materiál - 11 500.0 Polotovar - tyč kruhová Ø100 x 43 mm Název součásti - Otočná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení stroje, 
třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, měřidla a 
pomůcky 
0/1 pásová pila Bomar 
Ergonomic 230. 
190 G 
35967 
dělírna upnout tyč na pásové pile 
řezat na délku 43 mm 
kontrolovat délku 43 mm (po 5 kusech) 
  
  
  
MK5 
   
 
1/1 hrotový soustruh Trens 
SN 32 04121 
obrobna upnout za levou stranu obrobku za Ø100 mm   
  
 
hrubovat pravou stranu obrobku-přídavek na dokončení 1,5 mm, na 
funkčních kuželových plochách 2,5 mm  
K1 
  
1/2 
  
  
  upnout za ohrubovanou pravou stranu obrobku na Ø96 mm 
 
    
 
hrubovat levou stranu obrobku-přídavek na dokončení 1,5 mm K1 
    
 
vrtat díru Ø13 mm  K5 
    
 
dokončit díru pro vnitřní závitování  K6 
    
 
řezat závit M20x1,5 K4 
    
 
dokončit plochy na obrobku  K2 
    
 
upnout za dokončenou levou stranu obrobku na Ø28 mm   
    
 
dokončit díru na Ø22H7   K6 
    
 
dokončit plochy na obrobku, na kuželových funkčních plochách 
nechat přídavek 0,5 mm pro broušení 
K3 
  
1/4 
  
    kontrolovat díru Ø22 H7 (po 5 kusech) MK8 
        kontrolovat závit M20x1,5 (po 5 kusech) MK7 
 
 PŘÍLOHA 2 - 4/4 
Formulář technologického postupu v kusové výrobě. 
VUT BRNO FSI 
ÚST 
VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 1/1 Číslo listu - 2/2 
Datum - 5.5. Materiál - 11 500.0 Polotovar - tyč kruhová Ø100 x 43 mm Název součásti - Otočná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení 
stroje, třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, měřidla a 
pomůcky 
2/1 stolní vrtačka 
Heltos Canis V 
20.8                 
04623 
obrobna upnout do nástrojařského svěráku za Ø28 mm a dorazit 
středicím vrtákem navrtat důlek a srazit hranu pro závitování 
vrtat díru Ø6,8 mm 
řezat závit M8x1,25 pomocí závitořezné hlavice 
nástrojařský svěrák 
  
 
K8 
K9 
  
 
K10, závitořezná hlavice 
2/2  kontrola závitu M8x1,25 (po 5 kusech) MK3 
3/1   ruční dílna vyrazit důlek  K11 
4/1  hrotová bruska 
Jainnher JHU-2706 
05527 
brusírna upnut za Ø28 mm   
  
 
brousit kuželovou plochu  K12 
4/2 
 
kontrola hodnoty Ra na kuželové ploše (po 2 kusech) MK6 
   kontrola úhlu na funkční ploše (po 2 kusech) MK9 
5/1 OTK  
09863 
kontrola vizuální kontrola 100% 
  
  
 
  
  
  
 
  
 PŘÍLOHA 2 – 1/4 
Formulář technologického postupu v sériové výrobě. 
VUT BRNO FSI 
ÚST 
VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 1/1 Číslo listu - 1/2 
Datum - 5.5. Materiál - ČSN 42 2420 Polotovar - odlitek Název součásti - Otočná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení 
stroje, třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, 
měřidla a pomůcky 
1/1 QUICK TURN 
NEXUS - 100MSY 
II 
obrobna upnout odlitek za Ø96 mm, dorazit k pravé straně odlitku   
  
 
hrubovat čelo přídavek na dokončení 1 mm, dokončit 
S1 
  
 
hrubovat válcovou část na  Ø28 mm a čelní plochu ve vzdálenosti 19 mm,  
přídavek na dokončení 1 mm    34575 
     
 
hrubovat válcovou část na  Ø44 mm a čelní plochu ve vzdálenosti 34 mm,  
přídavek na dokončení 1 mm      
     
 
hrubovat kuželovou plochu do Ø78 mm, přídavek na dokončení 1 mm  
     vrtat díru Ø17 mm na skrz S12 
    
 
dokončit válcové plochy na Ø28 a 44 mm, čelní plochy ve vzdálenosti 19 a 
34 mm, kuželovou plochu do Ø78 mm 
S13 
    
     
 
závitovat válcovou plochu-M20x1,5 do vzdálenosti 7 mm S14 
    
 
vrtat díru do čela (orientační značka) S17 
1/2    upnout obrobek za Ø28 mm   
      
 
hrubovat čelní plochu, přídavek na dokončení 1 mm 
S2 
      
 
hrubovat kuželovou plochu, přídavek na dokončení 1 mm 
      
 
hrubovat Ø92 mm a zbytek nedokončené plochy, přídavek na dokončení 1 
mm S5       
       
 
dokončit Ø92 a čelní plochu do Ø78 mm 
      
 
dokončit funkční kuželovou plochu  
S15 
        dokončit čelní plochu  
 
 PŘÍLOHA 3 – 2/4 
Formulář technologického postupu v sériové výrobě. 
VUT BRNO FSI 
ÚST 
VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 1/1 Číslo listu - 2/2 
Datum - 5.5. Materiál - ČSN 42 2420 Polotovar - odlitek Název součásti -  Otočná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení 
stroje, třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, 
měřidla a pomůcky 
1/2 QUICK TURN 
NEXUS - 100MSY 
II 
obrobna dokončení díru na Ø22H7 do vzdálenosti 32 mm S4 
  
 
navrtat díru na  Ø44 mm, srazit hranu pro závitování  S7 
   vrtat díru Ø6,8 mm do vzdálenosti 10 mm S8 
  34575   závitovat díru Ø6,8 mm-M8x1,25 S9 
2/1 průmyslová pračka 
Roto-jet 
čistírna odmastit obrobek   
    
    
  
 
  
  26345   
    
  
 
  
3/1 OTK  
09863 
kontrola kontrola závitu M20x1,5 MS7 
    kontrola závitu M8x1,25 MS3 
    
 
kontrola hodnoty Ra  na funkční kuželové ploše  MS4 
      
 
kontrola úhlu na kuželové funkční ploše, kontrola funkčních rozměrů MS5, MS6   
       vizuální kontrola sražené hrany na Ø92 mm, celková vizuální kontrola       
      
 
četnost kontrol 10% (po vyrobení určité série výrobků se četnost kontrol 
upraví podle potřeby) 
  
 
  
              
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 3 – 3/4 
Formulář technologického postupu v sériové výrobě. 
VUT BRNO FSI 
ÚST 
VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 1/2 Číslo listu - 1/2 
Datum - 5.5. Materiál - ČSN 42 2420 Polotovar - odlitek Název součásti - Pevná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení 
stroje, třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, 
měřidla a pomůcky 
1/1 
QUICK TURN 
NEXUS - 100MSY 
II 
obrobna upnout odlitek za Ø96 mm, dorazit k levé straně odlitku   
  
 
hrubovat čelo přídavek na dokončení 1 mm, dokončit 
S2 
  
 
hrubovat válcovou část a čelní plochu ve vzdálenosti 42,5 mm, přídavek na 
dokončení 1 mm    34575 
     
 
hrubovat kuželovou plochu do bezpečné vzdálenosti od sklíčidla, přídavek 
na dokončení 1 mm   
1/2 
  
    upnout obrobek za ohrubovanou plochu Ø24 mm   
      vrtat díru Ø13 mm do vzdálenosti 55 mm S3 
    
 
hrubovat čelo přídavek na dokončení 1 mm, válcovou část na Ø30 mm, čelní 
plochu ve vzdálenosti 16,5 a 13mm, kuželovou plochu a válcovou plochu na 
Ø92 mm, přídavek na dokončení 1 mm  
S2     
     
   
 
 dokončení díry na Ø14H7 do vzdálenosti 35 mm S4 
   
 
dokončit čelní plochu, válcovou plochu Ø30 mm, čelní plochy ve 
vzdálenosti 16,5 a 13 mm, kuželovou plochu a válcovou plochu Ø92 mm 
S6 
    
     
 
navrtat díru na  Ø30 mm, srazit hranu pro závitování  S7 
    
 
vrtat díru Ø6,8 mm do vzdálenosti 10 mm S8 
      závitovat díru Ø6,8 mm-M8x1,25 S9 
 
 
 PŘÍLOHA 3 – 4/4 
Formulář technologického postupu v sériové výrobě. 
VUT BRNO FSI 
ÚST 
VÝROBNÍ POSTUP Výkres - 1/2 Číslo listu - 2/2 
Datum - 5.5. Materiál - ČSN 42 2420 Polotovar - odlitek Název součásti -  Pevná část řemenice 
Pořadové 
číslo 
operace 
Název a označení 
stroje, třídicí číslo 
Pracoviště Popis práce v operaci 
Výrobní nástroje, 
měřidla a pomůcky 
1/3 QUICK TURN 
NEXUS - 100MSY 
II                    
34575 
obrobna upnout obrobek za dokončenou plochu Ø30 mm   
  
 
dokončit válcovou plochu pro závit M20x1,5, válcovou plochu Ø22f7, 
zápich Ø19 mm čelní plochy ve vzdálenosti 42,5 mm 
S16 
    
     závitovat válcovou plochu M20x1,5 S10 
    
 
dokončit funkční kuželovou plochu S11 
     vrtat díru do čela (orientační značka) S17 
2/1 průmyslová pračka 
Roto-jet 
čistírna odmastit obrobek   
    
    
  
 
  
  26345   
    
  
 
  
3/1 OTK  
09863 
kontrola kontrola závitu M20x1,5 MS1, MS2 
    kontrola závitu M8x1,25 MS3 
      
 
kontrola hodnoty Ra povrchu na funkční kuželové ploše  MS4 
      
 
kontrola úhlu na kuželové funkční ploše, kontrola funkčních rozměrů MS5, MS6 
       vizuální kontrola sražené hrany na Ø92 mm, celková vizuální kontrola 
četnost kontrol 10% (po vyrobení určité série výrobků se četnost kontrol  
upraví podle potřeby 
  
 
  
      
 
  
 
  
       
 
 
 
 PŘÍLOHA 4 
Technické údaje pásové pily Bomar Ergonomic 230.190 G. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 5 
Technické údaje univerzálního hrotového soustruhu SN 32.  
 PŘÍLOHA 6 
Technické údaje stolní vrtačky Heltos Canis V 20.8. 
  
 PŘÍLOHA 7 
Technické údaje univerzální hrotová bruska Jainnher JHU-2706. 
 
 PŘÍLOHA 8 – 1/2 
Technické údaje CNC soustruhu QUICK TURN NEXUS - 100MSY II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 8 – 2/2 
Technické údaje CNC soustruhu QUICK TURN NEXUS - 100MSY II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 PŘÍLOHA 9 – 1/3 
Kompletní tabulka nástrojů a měřidel v kusové výrobě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Číslo 
nástroje 
Název držáku 
Výrobce Označení výrobce 
Celková délka 
[mm] 
Název nástroje Materiál 
Použití 
Řezná rychlost 
[m.nin
-1
] 
Šířka záběru ostří [mm] Posuv [mm] 
K 1 
Držák VBD pro vnější soustr. Pramet PSSNR 2020 K12 125 
Čtvercová VBD  Pramet SNMG 120412E-RM 9210 
Hrubování 275 - 300 - 350 1,5 - 4 -7 0,3 - 0,5 - 0,75 
K2 
Držák VBD pro vnější  soustr. Pramet SVPCR 2020 K11 125 
Kosočtvercová VBD - 35°  Pramet VCMT 110304E-UM 6630 
Dokončení 110 - 130 - 185  0,5 - 1 - 2,8  0,09 - 0,15 - 0,2 
K3 
Držák VBD pro vnější  soustr. Pramet SVJCR 2020 K16 M-A 125 
Kosočtvercová VBD - 35°  Pramet VBMT 160404-UR 9210 
Dokončování 150 - 160 - 195 0,2 - 1 - 2 0,15 - 0,2 
K4 
Držák VBD pro vnější závito. Pramet SEL 2020 K16 125 
Závitová VBD Pramet TN 16EL150M 8030 
Závitování 135 - 145 - 165      
K5 
      182 
Vrták průměru 13 mm Pramet 308FA-13,0-112-A14   
Vrtání  díry  70 - 80 - 105   0,29 
K6 
Držák VBD pro vnitřní  soustr. Pramet S10H-STFCP 11  100 
Trojúhelníková VBD  Pramet TCMT 110204E-UM 9230 
Dokončení díry 145 - 160 - 210 0,5 - 1 - 3  0,12 - 0,24 
K7 
Držák VBD pro vnitřní  závito. Pramet SIL 0013 M 11-1 150 
VBD pro vnitřní závit Pramet TN 11NL150M 8030 
Závitování 135 - 140 - 165     
 PŘÍLOHA 9 – 2/3 
Kompletní tabulka nástrojů a měřidel v kusové výrobě. 
 
  
Číslo 
nástroje 
Název nástroje - rozměry Výrobce Označení výrobce Materiál 
Použití 
Řezná rychlost 
[m.nin
-1
] 
Posuv [mm] Stroj 
K8 
Středicí vrták - dlouhý 
Ø8x120 
Garant 
11 1300 - 
prodloužený 
HSS/E  
Navrtání důlku 40 0,03 Stolní vrtačka  
K9 
Spirálový vrták s válcovou 
stopkou Ø6,8x109 
Garant 
11 4000 - 
válcovaný 
HSS 
Vrtání 40 0,07 Stolní vrtačka  
K10 
Strojní závitník do slepých děr 
M8x1,25 
Garant 135 150 HSS/E 
Závitování 15   Stolní vrtačka  
K11 
Důlčík PB Swiss tools 748 900 CrV 
Označování       
K12 
Brousicí kotouč 400x32x127 Tyrolit 594 220 A60K5V 
Broušení 30 - 35 - 50 m/s   Hrotová bruska  
 PŘÍLOHA 9 – 3/3 
Kompletní tabulka nástrojů a měřidel v kusové výrobě. 
 
 
 
  
  
Číslo 
měřidla 
Název měřidla-výrobce Označení, číslo měřidla 
Měřicí rozsah  Přesnost (tolerance) Použití 
MK1 
Kalibr. kroužek pro správný rozměr-(hoffmann group) 486110-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MK2 
Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr-(hoffmann group) 486210-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MK3 
Mezní závitový kalibr (hoffmann group) 486008 
  6H Kontrola závitu M8x1,25 
MK4 
Mezní kalibrační trn-(hoffmann group) 484 000 
  H7 Kontrola  díry Ø14H7 
MK5 
Digitální posuvné měřítko-Mitutoyo 500-457 
0-150 mm 0,01 mm Kontrola rozměrů 
MK6 
Destičky pro porovnávání povrchu (hoffmann group)  49 8861-102 
0,05 - 12,5 µm   Kontrola hodnoty Ra 
MK7 
Mezní závitový kalibr (hoffmann group) 48 1628-M20x1,5 
  6H Kontrola závitu M20x1,5 
MK8 
Mezní kalibrační trn-(hoffmann group) 484 000 
  H7 Kontrola díry  Ø22H7 
MK9 
Univerzální úhloměr 106 UF 4214050 
360 ° 5' Kontrola úhlu  
 PŘÍLOHA 10 – 1/4 
Kompletní tabulka nástrojů a měřidel v sériové výrobě. 
Číslo 
nástroje 
Název držáku 
Výrobce Označení výrobce 
Celková délka 
[mm] 
Název nástroje Materiál 
Použití 
Řezná rychlost 
[m.nin
-1
] 
Šířka záběru ostří [mm] Posuv [mm] 
S 1 
Držák VBD pro vnější soustružení Pramet PDXNR 2020 K15 125 
Kosočtverečná  VBD - 55°  Pramet DNMG 150616E-R 6605 
Hrubování 175 - 250 - 300 0,5  - 4,5 0,15 - 0,4 - 0,48 
S2 
Držák VBD pro vnější soustružení Pramet PDXNL 2020 K15 125 
Kosočtverečná  VBD - 55°  Pramet DNMG 150616E-R 6605 
Hrubování 175 - 250 - 300 0,5  - 4,5 0,15 - 0,4 - 0,48 
S3 
Těleso vrtáku Ø13 mm SUMITOMO WDX 130D4S20 114 
4-HRANÁ VBD SUMITOMO WDXT 042004-H ACK 300 
Vrtání díry 160   0,17 
S4 
Držák VBD pro vnitřní soustružení Pramet S10H-STFCR 11 100 
Trojúhelníková VBD  Pramet TCMW 110204 6605 
Dokončení díry 140 - 225 0,4 - 3,6 0,1 - 0,2 
S5 
Držák VBD - zapichovací Pramet GFIR 2020 K 06 125 
Zapichovací VBD  Pramet LCMF 0615MO-MP 6030 
Obrábění nepřístupných ploch 130 - 300 1 - 3 0,15 - 0,2 - 0,8 
S6 
Držák VBD pro vnější soustružení Pramet SDJCL 2020 K11-M-A 125 
Kosočtverečná  VBD - 55°  Pramet DCMT 11T304E-47 6605 
Dokončování 150 - 235 0,5 - 3,3 0,1 - 0,12 - 0,24 
S7 
      100 
Středicí vrták - dlouhý Ø8x120 Garant 11 1300 - prodloužený HSS/E  
Navrtání důlku 40   0,03 
S8 
      91 
Vrták Super multi-drill Ø6,8 mm SUMITOMO MDS 068 MKHAK ACW70 
Vrtání díry 80 - 110 - 120   0,15 - 0,25 - 0,3 
S9 
      90 
Strojní závitník M8 WNT 22 231 080 HSS/E 
Závitování 20 - 40 - 60     
S10 
Držák VBD pro vnější závitování Pramet SEL 2020 K16 125 
Závitová VBD Pramet TN 16EL150M 8030 
Závitování 125 - 150 - 155     
S11 
Držák VBD pro vnější soustružení SUMITOMO DCLNR 2020 K12 125 
Kosočtverečná  VBD-WIPER - 
80°  
SUMITOMO 
CNMG 120412 NLU-
W 
AC 410K 
Dokončování 275 0,3 - 1,8 0,05 - 0,5 
S12 
Těleso vrtáku Ø17 mm Pramet 803 D17 142 
VBD peripheral Pramet SCET 050204-UD 5030D 
Vrtání díry 130 - 200 - 225   0,05 - 0,11 
 PŘÍLOHA 10 – 2/4 
Kompletní tabulka nástrojů a měřidel v sériové výrobě. 
S13 
Držák VBD pro vnější soustružení Pramet SVHCR 2020 K16 M-A 125 
Kosočtverečná  VBD - 35°  Pramet VCMW 160404 6605 
Dokončování 115 - 185 0,4 - 3,7 0,1 - 0,16 - 0,2 
S14 
Držák VBD pro vnitřní závitování Pramet SIL 0013 M 11-1 150 
VBD pro vnitřní závit Pramet TN 11NL150M 8030 
Závitování 125 - 150 - 155     
S15 
Držák VBD pro vnější soustružení SUMITOMO DCLNL 2020 K12 125 
Kosočtverečná  VBD-WIPER - 
80°  
SUMITOMO CNMG 120412 NLU-W AC 410K 
Dokončování 275 0,3 - 1,8 0,05 - 0,5 
S16 
Držák VBD pro vnější soustružení Pramet SVJCL 2020 K16 M-A 125 
Kosočtverečná  VBD - 35°  Pramet VBMT 160404E-UR 8030 
Dokončování 135 - 180 0,4 - 3 0,15 - 0,2 
S17 
        
Vrták Ø1,6 mm Garant 111 100 HSS/E-TiAlN 
Vrtání díry (značek)  25   0,02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 10 – 3/4 
Kompletní tabulka nástrojů a měřidel v sériové výrobě. 
 
 
 
 
  
Číslo 
nástroje 
Název držáku, nástroje  
Označení nástroje, 
držáku 
Označení VDI (podle 
DIN 69880) 
S1 Držák VBD pro vnější soustružení PDXNR 2020 K15 B1-40- x 25 x 44 
S2 Držák VBD pro vnější soustružení PDXNL 2020 K15 C2-40 x 25 
  B2-40 x 25 x 44 
S3 Těleso vrtáku Ø13 mm WDX 130D4S20 E4-40 x 32 
S4 Držák VBD pro vnitřní soustružení S10H-STFCR 11 B2-40 x 25 x 44 
S5 Držák VBD - zapichovací GFIR 2020 K 06  C1-40 x 25 
S6 Držák VBD pro vnější soustružení SDJCL 2020 K11-M-A B2-40 x 25 x 44 
S7 Středicí vrták - dlouhý Ø8x120 111 300 124042 
  E4-25 x 32 
S8 Vrták Super multi-drill Ø6,8 mm MDS 068 MKHAK 124268 
  E4-25 x 32 
S9 Strojní závitník M8 22 231 080 124042 
  E4-25 x 32 
S10 Držák VBD pro vnější závitování SEL 2020 K16 C2-40 x 25 
S11 Držák VBD pro vnější soustružení DCLNR 2020 K12 B1-40- x 25 x 44 
S12 Těleso vrtáku Ø17 mm 803 D17 E4-40 x 32 
S13 Držák VBD pro vnější soustružení SVHCR 2020 K16 M-A B1-40- x 25 x 44 
S14 Držák VBD pro vnitřní závitování SIL 0013 M 11-1 B1-40- x 25 x 44 
S15 Držák VBD pro vnější soustružení DCLNL 2020 K12 B2-40 x 25 x 44 
S16 Držák VBD pro vnější soustružení SVJCL 2020 K16 M-A C2-40 x 25 
S17 Vrták Ø1,6 mm 111 100 124651 
  E4-25 x 32 
 PŘÍLOHA 10 – 3/4 
Kompletní tabulka nástrojů a měřidel v sériové výrobě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Číslo 
měřidla 
Název měřidla-výrobce Označení 
Měřicí rozsah  Přesnost (tolerance) Použití 
MS1 
Kalibr. kroužek pro správný rozměr-(hoffmann group) 486110-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MS2 
Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr-(hoffmann group) 486210-M20x1,5 
  6g Kontrola závitu M20x1,5 
MS3 
Mezní závitový kalibr (hoffmann group) 486008 
  6H Kontrola závitu M8x1,25 
MS4 
Drsnoměr-mitutoyo SJ-301 
350µm 0,4µm Kontrola hodnoty Ra 
MS5 
Digitální posuvné měřítko-Mitutoyo 500-457 
0-150 mm 0,01 mm Kontrola rozměrů 
MS6 
Přístroj pro měření profilů-Mitutoyo Contracer CV-1000 
  0,4µm Kontrola profilů, rozměru 
MS7 
Mezní závitový kalibr (hoffmann group) 48 6008-M20x1,5 
  6H Kontrola závitu M20x1,5 
 PŘÍLOHA 11 
Tabulka s doporučenými posuvy v závislosti na hodnotě Ra. 
 
 
  
 PŘÍLOHA 12 
Operační návodka se strojními časy. 
  
Součást - pevná část řemenice Název operace - obrábění Stroj - QTN - 100MSY II 
Číslo výkresu – 1/2 Polotovar - odlitek Pracoviště - obrobna 
  
Pořadové 
číslo 
operace 
Číslo 
nástroje 
vc 
 [m.nin
-1
] 
Číslo 
záběru 
n [min
-1
] 
f 
[mm] 
ap [mm] l [mm] i [-]  
tAS 
[min] 
1/1 S2 250 1.1 3185 - 6000 0,4 0,5 12,5 1 0,005 
    250 1.2 2610 0,4 1,7-4,5 42,5 1 0,042 
    250 1.3 979 - 3317 0,4 2 30,5 1 0,047 
1/2 S3 160 2 3920 0,17   56 1 0,086 
1/2 S2 250 3.1 2448 - 5684 0,4 0,5 16,2 1 0,008 
    250 3.2 2488 0,4 0,5-4,5 16,5 1 0,018 
    250 3.3 829 0,4 1 4,3 1 0,016 
    250 3.4 829 - 2654 0,4 0,5-1,5 31 1 0,064 
1/2 S4 225 4 5118 0,1 0,5 36 1 0,072 
1/2 S6 235 5.1 2339 - 5346 0,12 1,5-1 16 1 0,023 
    235 5.2 2339 0,12 1 16,5 1 0,062 
    235 5.3 796 0,12 1,25-1 4,3 1 0,055 
    235 5.4 813 - 2339 0,12 1 29,8 1 0,207 
1/2 S7 40 6 1592 0,03   5 1 0,126 
1/2 S8 110 7 4500 0,25   8 1 0,008 
1/2 S9 40 8 1592 1,25   10 1 0,006 
1/3 S16 180 9.1 2606 - 6000 0,15 1,5-1 11 1 0,014 
    180 9.2 2389 0,15 1 42,5 1 0,121 
1/3 S10 150 10 2389 1,5   12 6 0,022 
1/3 S11 275 11.1 956 - 1564 0,05 1 36,3 1 0,304 
    275 11.2 1564 - 3981 0,1 1 15,8 1 0,038 
1/3 S17 25 12 4973 0,02   2 1 0,033 
Celkem 0,672 
 PŘÍLOHA 13 - 1/3 
Tabulky s náklady na nástroje, držáky a měřidla. 
1
)
 Celkové využití nástroje z hlediska životnosti pro obě části řemenice. 
2
) Náklady na nástroj pro obě části řemenice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Číslo 
nástroje 
Označení nástroje 
Celkový čas 
nástroje v 
záběru [min] 
Trvanlivost, 
životnost 
[min] 
Počet ostří, 
počet možných 
přebroušení 
Cena 
[Kč] 
Využití 
nástroje 
[%]
1
) 
Náklady na 
nástroj 
[Kč]2) 
K 1 SNMG 120412E-RM 1,58 25 8 250 0,79 1,98 
K2 VCMT 110304E-UM 0,62 25 2 250 1,24 3,10 
K3 VBMT 160404-UR 0,69 25 2 250 1,38 3,45 
K4 TN 16EL150M 0,95 25 3 250 1,27 3,17 
K5 308FA-13,0-112-A14 0,13 25 1 790 0,52 4,11 
K6 TCMT 110204E-UM 0,09 25 3 250 0,12 0,30 
K7 TN 11NL150M 0,03 25 3 250 0,04 0,10 
K8 11 1300 - prodloužený 0,26 25 3 333 0,35 1,15 
K9 11 4000 - válcovaný 0,17 25 10 22 0,07 0,01 
K10 135 150 0,05 25 1 850 0,20 1,70 
K11 748 900   25 10 81 0,01 0,01 
K12 594 220 2,12   1 3480 0,10 3,48 
Celkem 7056   22,56 
 PŘÍLOHA 13 - 2/3  
Tabulky s náklady na nástroje, držáky a měřidla. 
Číslo nástroje Označení 
Celkový čas nástroje 
v záběru [min] 
Cena [Kč] 
Náklady na držáky a 
příslušenství [Kč] 
K 1 PSSNR 2020 K12 1,58 1600 0,06 
K2 SVPCR 2020 K11 0,62 2230 0,09 
K3 
SVJCR 2020 K16 
M-A 
0,69 2230 0,09 
K4 SEL 2020 K16 0,95 2100 0,08 
K6 S10H-STFCP 11  0,09 2150 0,09 
K7 SIL 0013 M 11-1 0,03 2400 0,10 
Nástrojařský svěrák  6553   3500 0,14 
Závitořezná hlavice  RTH 32 BJ 0,05 15000 0,60 
Celkem 31210 1,25 
 
 
 
  
 PŘÍLOHA 13 - 3/3 
Tabulky s náklady na nástroje, držáky a měřidla. 
Číslo 
měřidla 
Název měřidla Cena [Kč] 
Náklady na 
měřidla [Kč] 
MK1 Kalibr. kroužek pro správný rozměr 1708 0,68 
MK2 Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr 1730 0,69 
MK3 Mezní závitový kalibr  1943 0,78 
MK4 Mezní kalibrační trn 472 0,19 
MK5 Digitální posuvné měřítko 2573 1,03 
MK6 Destičky pro porovnávání povrchů   3906 1,56 
MK7 Mezní závitový kalibr  1624 0,65 
MK8 Mezní kalibrační trn 577 0,23 
MK9 Univerzální úhloměr 106 UF 4200 1,68 
Celkem 18733 7,49 
 
 
  
 PŘÍLOHA 14 - 1/4 
Tabulky s náklady na nástroje, držáky, VDI upínače a měřidla. 
Číslo 
nástroje 
Označení nástroje, VBD 
Celkový čas 
nástroje v 
záběru [min] 
Trvanlivost, 
životnost 
[min] 
Počet ostří, počet, 
možných 
přebroušení 
Cena 
[Kč] 
Využití 
nástroje 
[%]1) 
Náklady 
na nástroj 
[Kč]2) 
S 1 DNMG 150616E-R 0,09 15 4 260 0,15 0,38 
S2  DNMG 150616E-R 0,14 15 4 260 0,23 0,60 
S2  DNMG 150616E-R 0,11 15 4 260 0,18 0,46 
S3 WDXT 042004-H 0,09 15 3 280 0,19 0,54 
S4 TCMW 110204 0,14 15 3 160 0,32 0,51 
S5 LCMF 0615MO-MP 0,03 15 2 480 0,11 0,51 
S6 DCMT 11T304E-47 0,35 15 2 230 1,16 2,66 
S7 111 300 0,25 15 3 333 0,56 1,86 
S8 MDS 068 MKHAK 0,02 15 1 550 0,11 0,59 
S9 22 231 080 0,01 15 1 4382 0,08 3,51 
S10 TN 16EL150M 0,02 15 3 450 0,05 0,22 
S11 CNMG 120412 NLU-W 0,34 15 4 380 0,57 2,17 
S12 SCET 050204-UD 0,11 15 4 280 0,19 0,52 
S13 VCMW 160404 0,11 15 2 250 0,35 0,88 
S14 TN 11NL150M 0,01 15 3 400 0,03 0,12 
S15 CNMG 120412 NLU-W 0,34 15 4 380 0,57 2,17 
S16 VBMT 160404E-UR 0,01 15 2 250 0,05 0,12 
S17 111 100 0,07 15 1 241 0,44 1,06 
Celkem     9826   18,86 
1
)
 Celkové využití nástroje z hlediska životnosti pro obě části řemenice 
2
) Náklady na nástroj pro obě části řemenice 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 14 - 2/4 
Tabulky s náklady na nástroje, držáky, VDI upínače a měřidla. 
Číslo 
měřidla 
Název měřidla Cena [Kč] 
Náklady na 
měřidla [Kč] 
MS1 Kalibr. kroužek pro správný rozměr  1708 0,02 
MS2 Kalibr. kroužek pro neshodný rozměr  1730 0,02 
MS3 Mezní závitový kalibr   1943 0,03 
MS4 Drsnoměr  53200 0,71 
MS5 Digitální posuvné měřítko  2573 0,03 
MS6 Přístroj pro měření profilů  180000 2,40 
MS7 Mezní závitový kalibr   3247 0,04 
Celkem  244401 3,26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PŘÍLOHA 14 - 3/4 
Tabulky s náklady na nástroje, držáky, VDI upínače a měřidla. 
Číslo 
nástroje 
Označení držáku 
Celkový čas 
držáku v záběru 
[min] 
Cena 
[Kč] 
Náklady na 
držák [Kč] 
S 1 PDXNR 2020 K15 0,09 1550 0,02 
S2  PDXNL 2020 K15 0,14 1550 0,02 
S2  PDXNL 2020 K15 0,12 1550 0,02 
S3 WDX 130D4S20 0,09 6500 0,09 
S4 S10H-STFCR 11 0,14 2150 0,03 
S5 GFIR 2020 K 06 0,03 2900 0,04 
S6 SDJCL 2020 K11-M-A 0,35 1750 0,02 
S10 SEL 2020 K16 0,02 2100 0,03 
S11 DCLNR 2020 K12 0,34 1790 0,02 
S12 803 D17 0,11 7050 0,09 
S13 SVHCR 2020 K16 M-A 0,11 2230 0,03 
S14 SIL 0013 M 11-1 0,01 2400 0,03 
S15 DCLNL 2020 K12 0,34 1790 0,02 
S16 SVJCL 2020 K16 M-A 0,01 2230 0,03 
Celkem 37540 0,50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 PŘÍLOHA 14 - 4/4 
Tabulky s náklady na nástroje, držáky, VDI upínače a měřidla. 
Číslo 
držáku, 
nástroje 
Název držáku, nástroje  
Označení (podle 
DIN 69880) 
Cena 
[Kč] 
Náklady na 
hlavy pro VDI 
a VDI [Kč] 
S 1 Držák VBD pro vnější soustružení B1-40- x 25 x 44 1574 0,02 
S2  Držák VBD pro vnější soustružení C2-40 x 25 2050 0,03 
S2  Držák VBD pro vnější soustružení B2-40 x 25 x 44 1781 0,02 
S3 Těleso vrtáku Ø13 mm E4-40 x 32 3290 0,04 
S4 Držák VBD pro vnitřní soustružení B2-40 x 25 x 44 1781 0,02 
S5 Držák VBD - zapichovací C1-40 x 25 2005 0,03 
S6 Držák VBD pro vnější soustružení B2-40 x 25 x 44 1781 0,02 
S7 Středicí vrták - dlouhý Ø8x120 124042 7500 0,10 
  E4-25 x 32 3150 0,04 
S8 Vrták Super multi-drill Ø6,8 mm 124268 7500 0,10 
  E4-25 x 32 3150 0,04 
S9 Strojní závitník M8 124042 7500 0,10 
  E4-25 x 32 3150 0,04 
S10 Držák VBD pro vnější závitování C2-40 x 25 2050 0,03 
S11 Držák VBD pro vnější soustružení B1-40- x 25 x 44 1574 0,02 
S12 Těleso vrtáku Ø17 mm E4-40 x 32 3290 0,04 
S13 Držák VBD pro vnější soustružení B1-40- x 25 x 44 1574 0,02 
S14 Držák VBD pro vnitřní závitování B1-40- x 25 x 44 1574 0,02 
S15 Držák VBD pro vnější soustružení B2-40 x 25 x 44 1781 0,02 
S16 Držák VBD pro vnější soustružení C2-40 x 25 2050 0,03 
S17 Vrták Ø1,6 mm 124651 7500 0,10 
  E4-25 x 32 3150 0,04 
Celkem 28302 0,94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
